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பொருளடக்கம்‌ 
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பாரதத்தின்‌ அணுவியல்துறை ஆக்கமேதை 
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சி.ஜெயபாரதன்‌(கனடா) 


. ஐம்பதாண்டுகவில்‌ இந்திய அணுசக்தி துறையகத்தின்‌ 


மகத்தான விஞ்ஞானப்‌ பொறியியல்‌ துறைச்‌ சாதனைகள்‌ 


விண்வெளி விஞ்ஞான மேதை டாக்டர்‌ விக்ரம்‌ சாராபாய்‌ 


பாரத அணுகுண்டைப்‌ படைத்த டாக்டர்‌. ராஜா ராமண்ணா 


பாரதம்‌ தயாரித்து நிறுவும்‌ முதல்‌ 500 WMe பேராற்றல்‌ 
அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ 


இந்தியாவின்‌ பூரணம்‌ எய்திய முதல்‌ பூதக்‌ கனநீர்‌ 
அணுமின்நிலையம்‌ (540 MWe) 


அணுப்பிணைவு சக்தி அவனியின்‌ எதிர்கால மின்சக்தி 
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விபத்தில்‌ கற்றுக்கொண்ட பாடங்கள்‌ 
அண்டுகளுக்குப்பிறகு TM1-2அணு உலையின்‌ 
தற்போதைய நிலை 

கனடாவின்‌ பக்கரிங்‌ கனநீர்‌ அணுமின்‌ உலையில்‌ நேர்ந்த 
அபாயங்கள்‌ 


. அமெரிக்காவின்‌ வேகப்‌ பெருக்கி அணு 


உலையில்‌ ஏற்பட்ட விபத்து 
அமெரிக்காவின்‌ அலபாமா பிரெளன்ஸ்‌ பொரி 
கொதி அணுமின்‌ உலையில்‌ ஏற்பட்ட தீச்‌ சிதைவுகள்‌ 
ஐப்பான்‌ டோகைமூரா யுரேனியச்‌ செறிவுத்‌ 
தொழிற்கூடத்தில்‌ நேர்ந்த விபத்து 
பிரிட்டன்‌ புளுடோனிய உற்பத்தி அணுஉலையில்‌ பெரும்‌ 
தீ விபத்து 
ஐப்பான்‌ மஞ்சு வேகப்பெருக்கி நிலையத்தில்‌ 
ஸோடியத்‌ த வெடி விபத்து 
சீர்குலைந்த செர்நோபிள்‌ அணுஉலை 


பாரதத்தில்‌ முதல்‌ அணுசக்தி பரிமாறிய தாராப்பூர்‌ 
கொதிநீர்‌ அணுமின்‌ நிலையத்தின்‌ பிரச்சினைகள்‌ 
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அணுசக்தியே இனி ஆதாரசக்தி 
பாரதத்தில்‌ நேர்ந்த நரோரா அணுமின்‌ நிலைய 
வெடிவிபத்து 
இந்தியக்‌ கனநீர்‌ அணுமின்‌ நிலையங்களில்‌ ஏற்பட்ட 
தீவிர நிகழ்ச்சிகள்‌ 
உலக வேகப்பெருக்கி அணுஉலைகளின்‌ அகால 
முடிவுகள்‌ 


கூடங்குளத்தின்‌ ரஷ்ய அணுமின்‌ நிலையம்‌ பற்றிய சில 
பாதுகாப்பு ஆய்வுரைகள்‌ 


அணு உலைக்‌ கதிர்வீச்சுக்‌ கழிவுகள்‌ புதைபடும்‌ பாதுகாப்புக்‌ 


கிடங்குகள்‌ 

அகில உலகில்‌ அணுஉலை, அணு ஆயுதக்‌ கழிவுகள்‌ எப்படி 
அடக்கம்‌ ஆகின்றன ? 

வீடுகளில்‌ ஒளிந்து கேடு செய்யும்‌ ரேடான்‌ கதிர்வீச்சு 
கதிரியக்கச்‌ சூழ்நிலையில்‌ மனிதர்‌ கவனமாய்‌ வாழ 
முடியுமா? 

அணுமின்‌ உலை எதிர்ப்பாளிகள்‌ 

அணுத்துறை நெறிப்பாடுக்கு பூரண ஆணைக்‌ குழுவை 
நாடும்‌ சூழ்மண்டலவாதிகள்‌ 

அமெரிக்க அணுத்துறைத்‌ தணிக்கை முறைகள்‌ 
இந்தியாவுக்கு ஏற்றவையா ? 

நிலக்கரி, எரிவாயு, எரி எண்ணெய்‌, எருக்கள்‌ ஈனும்‌ 
எரிசக்தியில்‌ வெளியாகும்‌ விஷ வாயுக்கள்‌ 
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6 சி.ஜெயபாரதன்‌(கனடா) 


அணுவின்‌ வரலாற்றை படம்பிடித்துக்‌ காட்டுகிற நூல்‌ 

ஆசிரியர்‌ திரு.சி.ஜெயபாரதன்‌ என்‌ இனிய நண்பர்‌. 
1957லிருநீது 1982 வரை இருவரும்‌ அணுசக்தித்‌ துறையில்‌ 
இணைந்து பணியாற்றினோம்‌. 1957- ல்‌ எங்களுடன்‌ சேர்ந்து 
மும்பையில்‌ அணுசக்திப்‌ பள்ளியில்‌ பயிற்சி பெற்ற 
பொறியாளர்கள்‌ திருவாளர்கள்‌. ஆர்‌.குரூப்‌, டி.ஈசுவரதாஸ்‌, 
ஸ்ரீகண்டன்‌ ஆவர்‌. பின்னாளில்‌ முதலிருவர்‌ அதிபர்‌ மேதகு 
அப்துல்கலாம்‌ அவர்களுடன்‌ இணைந்து FS ஊழியராக விண்வெ 
ANS துறையில்‌ பணியாற்றினார்கள்‌. திரு. றீகண்டன்‌ இந்தியாவின்‌ 
முதல்‌ கணிணியை வர்த்தக ரீதியாக உற்பத்தி செய்தார்‌. அணு 
மின்‌ நிலையங்களை நாட்டில்‌ நிறுவுவதற்கு அடித்தளம்‌ இட்ட 
முதல்‌ நான்கு தமிழர்களில்‌ ஒருவர்‌. தஇரு.சி.ஜெயபாரதன்‌ 
இவருக்கு “தமிழ்‌ அறிவியலில்‌” (Tamil Science) நிறைய 
ஈடுபாடு உண்டு. சுமார்‌ 45 ஆண்டுகளுக்குமுன்‌ சென்னை 
பல்கலைக்கழகம்‌ நடத்திய “அறிவியல்‌ நூல்‌” போட்டியில்‌ இவர்‌ 
படைத்த “அணுவின்‌ வரலாறு” பற்றிய நூல்‌ தேர்ந்‌ 
தெடுக்கப்பட்டு, வெளியிடப்பட்டது. 

பண்டித ஜவகர்லால்‌ நேரு இந்த நாடு அறிவியல்‌ துறையில்‌ 
எதிர்காலத்தில்‌ எப்படியெல்லாம்‌ முன்னேற வேண்டும்‌ என்று 
கனவு கண்டார்‌. தன்‌ கனவை நனவாக்க, தன்மைப்போல்‌ 
தொலைநோக்குப்‌ பாபாவைத்‌ தேர்ந்தெடுத்து, எல்லா பொறுப்பு 
களையும்‌, அதற்கான அதிகாரங்களையும்‌ அவருக்கு வழங்கினார்‌. 
அவருக்கு, தனக்குத்‌ தேவையான நிபுணர்களை, மத்திய பொதுப்‌ 
பணித்‌ தேர்வாணைய (UPSC) த்தின்‌ விதிகளுக்கு உட்படாமல்‌, 
நேரடியாகத்‌ தேர்ந்தெடுக்கும்‌ உரிமையையும்‌ வழங்கினார்‌. 
இப்படியாக அணுசக்தித்துறை வளர்க்கப்பட்டது, வளர்கிறது. 
விண்வெளி ஆய்விற்கான அடித்தளம்‌ முதன்‌ முதல்‌ பாபா அணு 
ஆராய்ச்சி மையத்தில்‌ தான்‌ நிறுவப்பட்டது. அணுசக்தித்‌ 
துறைக்கும்‌, விண்வெளித்துறைக்கும்‌ சேர்ந்து ஒரே சமயத்தில்‌ 
விக்ரம்‌ சாராபாய்‌ தலைவராகவிருந்து, வழிநடத்திச்‌ சென்றார்‌. 
அதனால்‌ விண்வெளித்‌ துறையின்‌ வளர்ச்சியும்‌ இந்நூலில்‌ 
விளக்கப்பட்டுள்ளது. 

நம்நாட்டில்‌ நிலக்கரி, எண்ணை, எரி வாயு போன்ற படிவ எரி 
பொருட்களின்‌ (Fossil Fuels) கையிருப்பு இன்னும்‌ சுமார்‌ 50 


அணுசக்தியே இனி ஆதாரசக்தி 7 


ஆண்டுகளில்‌ தீர்ந்துவிடும்‌ நிலை தான்‌. இவைபோக்குவரத்து 
சாதனங்களின்‌ இயக்கத்திற்கும்‌, உலோக தாதுக்களை உருக்கும்‌ 
பணிக்கும்‌ தேவைப்படுகின்றன. மேலும்‌ உலகச்‌ சந்தையில்‌ 
இவற்றின்‌ விலை ஏறிக்கொண்டேயுள்ளது. இந்நிலைமையில்‌, 
மின்‌ உற்பத்திக்கும்‌ வேறுவழி காணவேண்டியுள்ளது. புதிய நீர்‌ 
மின்நிலையங்களுக்கான நீர்வீழ்ச்சிகள்‌ நெருங்கக்‌ கடினமான 
மலைப்பகுதிகளில்‌ உள்ளன. அனல்‌ மின்‌ நிலைங்கள்‌ அமைக்க, 
நிலக்கரியை சுரங்கத்திலிருந்து வெகுதூரம்‌ ஏடுத்துச்‌ செல்ல 
வேண்டியுள்ளது. சூரியசக்தி, காற்றாலை, கடல்‌ அலை 
இவற்றின்‌ மூலம்‌ அதிக அளவில்‌ மின்‌ உற்பத்தி செய்ய நெடுங்‌ 
காலம்‌ ஆகும்‌. கரியமில வாயுவால்‌ ஏற்படும்‌ சுற்றுச்சூழல்‌ 
பாதிப்பையும்‌ தவிர்க்க வேண்டும்‌. இக்காரணங்களால்‌ அணுசக்‌ 
தி, மின்‌ உற்பத்திக்கு பெரிதும்‌ உதவும்‌ என எதிர்பார்க்கப்‌ 
படுகிறது. தற்போது நாட்டில்‌ உற்பத்தியாகும்‌ மின்சாரத்தில்‌ 3 
சதவீதம்‌ மட்டுமே அணுமின்சாரமாகும்‌. இது மற்ற வளர்ந்த 
நாடுகளுடன்‌ ஒப்பிடும்‌ போது மிகவும்‌ குறைவு. சோவியத்‌ 
யூனியனைத்‌ தவிர்த்த ஆசிய கண்டத்தில்‌ முதன்‌ முதல்‌ 1969 ல்‌ 
அணுமின்‌ உற்பத்திசெய்த நாடு இந்தியா. இருந்தாலும்‌ பல 
காரணங்களால்‌, நம்‌ நாடு பின்‌ தங்கிவிட்டது. மறுபடியும்‌ 
அணுமின்‌ உற்பத்தியைப்‌ பெருக்குவதற்கான திட்டம்‌ தீட்டப்பட 
டுள்ளது. இதன்படி 2020 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 20,000 மெகாவாட்டும்‌, 


2050 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 200,000 மெகாவாட்டும்‌ உற்பத்தி 
செய்யப்படும்‌. 

இந்நூல்‌ அணுவின்‌ வரலாற்றை ஆரம்பத்திலிருந்து இன்றை 
காலகட்டம்வரை அனைவரும்‌ புரிந்துகொள்ளும்‌ வகையில்‌ படம்‌ 
பிடித்துக்‌ காட்டுகிறது. குறிப்பாக மேடம்‌ கியூரி அம்மையாரின்‌ 
குடும்பத்தினரின்‌ அர்ப்பணிப்பு மனதைத்‌ தொடுவதாக உள்ளது. 
உலக அணுசக்தி வரலாற்றில்‌ ஏற்பட்ட ஏற்றத்‌ தாழ்வுகளை ஒளிவு 
மறைவின்றி ஆசிரியர்‌ விவரித்துள்ளார்‌. குறிப்பாக அணுசக்தி 
நிலையங்களில்‌ ஏற்பட்ட விபத்துக்கள்‌, தமிழ்‌ மக்கள்‌, குறிப்பாக 
மாணவர்கள்‌ இந்திய அணுசக்தித்‌ துறையின்‌ வரலாற்றை எளிதில்‌ 
அறிந்து கொள்ள இந்நூல்‌ பெரிதும்‌ உதவும்‌. இதுபோன்ற நூல்‌ 
தமிழில்‌ இதுவரை வெளிவந்ததாகத்‌ தெரியவில்லை. ஆசிரியரின்‌ 
இந்த சாதனைக்கு என்‌ பாராட்டுக்களும்‌, வாழ்த்துக்களும்‌. 
சென்னை - 600 083 கி.வ.வண்ணன்‌ 
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அணு அறிவியல்‌ துறையில்‌ ஆழ்ந்த 
கருத்துக்களும்‌ சிறந்த விவரங்களும்‌ கொண்ட நூல்‌ 
முனைவர்‌ ப. ஐயம்பெருமாள்‌ 
செயல்‌ இயக்குநர்‌ 
தமிழ்நாடு அறிவியல்‌ தொழில்நுட்ப மையம்‌ 
சென்னை - 600 025 
விரிந்து பரந்த இந்தப்‌ பேரண்டத்திலே மனிதகுலம்‌ இதுகாறும்‌ 
அறிந்தவரை, உயிர்வாழ்வைத்‌ தக்கவைத்துப்‌ பேணிக்காக்கும்‌ 
இனிய சூழல்‌ புவியைத்‌ தவிர வேறெங்கும்‌ இல்லை. தகுந்த 
மிதமான வெப்பமும்‌, துடய நதிகளும்‌ உயிர்வளி நிரம்பிய 
காற்றும்‌, பசுமைசேர்‌ வனங்களும்‌, அங்கு வாழும்‌ பல்வேறுபட்ட 
உயிரினங்களும்‌, விலங்குகளும்‌ வண்ணமிகு பறவைகளும்‌ நாம்‌ 
வாழும்‌ இக்கோளைக்‌ கவின்மிகு வியனுலகாக 
வைத்திருக்கின்றன. இதனைப்‌ பேணிக்காத்து அடுத்த 
தலைமுறையினரிடம்‌ ஒப்படைப்பது நமது கடமை. 
ஆயின்‌, நாம்‌ இப்போது ஆற்றிவரும்‌ செயல்கள்‌ 
இந்நோக்கத்திற்கு நேர்‌ எதிராகவே இருக்கின்றன. 
தொழிற்புரட்சியின்‌ விளைவாக நாம்‌ நமது வாழ்வியல்‌ 
வசதிகளை மேம்படுத்திக்‌ கொண்டபோதும்‌, நீரையும்‌, 
காற்றையும்‌, நிலத்தையும்‌ நாம்‌ தொடர்ந்து மாசுபடுத்தி 
வருகின்றோம்‌. தொழில்‌ வளத்திற்கும்‌, போக்குவரத்திற்கும்‌ 
மிகவும்‌ தேவையான ஆற்றலைப்‌ பெற நாம்‌ கட்டுப்பாடின்றி 
இயல்வள எருக்களைத்‌ (fossil fuel) தொடர்ந்து எரித்து 
வருகின்றோம்‌. இதன்‌ விளைவாக பல கோடி ஆண்டுகளாய்‌ 
மாற்றமுறாமல்‌ இருந்த புவிவெப்பம்‌ பசுமைக்குடில்‌ 
விளைவுகளால்‌ வேகமாக அதிகரிக்கத்‌ துவங்கியுள்ளது. 
உலகெங்கும்‌ இந்த அபாயம்‌ குறித்த விழிப்புணர்வு மெல்லப்‌ 
பரவி வருகிறது. இந்நிலையில்‌ தொழில்வளர்ச்சிக்குக்‌ குறைவு 
நேரிடாமல்‌ “SU? ஆற்றலைப்‌ பெருக்கும்‌ வழிதான்‌ என்ன? 
அதுவே அணு ஆற்றல்‌. 20-ஆம்‌ நுடற்றாண்டின்‌ ஆரம்பகாலம்‌ 
இயற்பியலின்‌ பொற்காலம்‌ எனப்‌ போற்றப்படுகிறது . 
அணுக்களின்‌ உள்ளமைப்புப்‌ பற்றி அப்போது மனித குலம்‌ 
பெற்ற அடிப்படை அறிவு விரைவாக விரிவடைந்து வந்துள்ளது. 
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நமது நாடும்‌ இத்துறையில்‌ விரைந்து முன்னேறி வேகப்பெருக்கி 
அணு உலைகளை (Fast Breeder Test Reactor) உருவாக்கி 
அமைக்கும்‌ பணியில்‌ வெற்றிகண்டு அருஞ்செயல்‌ புரிந்துள்ளது 

எதிர்காலத்திற்கான துடய ஆற்றல்‌ ஊற்றான அணுசக்கியைப்‌ 
பற்றிய ஆழ்நீத அறிவைப்‌ பொதுமக்களும்‌ குறிப்பாக மாணவச்‌ 
சமுதாயமும்‌ அறிந்திருக்க வேண்டியது அவசியம்‌. இந்த 
வகையில்‌ இத்துறையில்‌ வித்தகரான திரு. சி. ஜெயபாரதன்‌ 
அவர்கள்‌ நல்ல தமிழில்‌ அரிய நூல்‌ ஒன்றை ஆக்கி யுள்ளார்கள்‌. 

இந்நூலில்‌ ஆசிரியர்‌ கையாண்டுள்ள தூய தமிழ்‌ நடையும்‌ 
ஆழ்நீத அறிவியல்‌ கருத்துக்களும்‌ மனதைக்‌ கொள்ளை கொள்ளச்‌ 
செய்கின்றன. அணு அறிவியல்‌ துறையில்‌ இந்த அளவு ஆழ்ந்த 
கருத்துக்களும்‌ தற்கால முன்னேற்றங்கள்‌ பற்றிய விவரங்களும்‌ 
கொண்ட சிறந்த நூல்‌ தமிழில்‌ வந்திருப்பது இதுவே முதல்‌ 
முறையாகும்‌. ஒவ்வொரு அத்தியாயத்திற்கும்‌ கிடைத்தற்கரிய பல 
நூல்களிலிருந்து தகவல்களைத்‌ திரட்டி எளியோரும்‌ 
புரிந்துகொள்ளும்‌ வண்ணம்‌ தகவல்களை ஆசிரியர்‌ 
வழங்கியள்ளார்‌. அந்நூல்களைப்‌ புற்றிய விவரங்களும்‌ 
வழங்கப்பட்டுள்ளன. 

மாணவச்‌ செல்வங்களே எதிர்கால சமுதாயத்தை 
உருவாக்குபவர்கள்‌. அவர்கள்‌ தமக்கு முன்‌ தோன்றி சாதனைகள்‌ 
புரிந்த அறிஞர்களது வாழ்க்கை வரலாற்றினையும்‌ அவர்கள்‌ 
வெற்றியடைவதற்காகப்‌ பட்ட துயர்களையும்‌ 
விடாமுயற்சிகளையும்‌ அறிந்திருப்பது அவசியம்‌. 

இது மாணவர்களது முயற்சிகளுக்கும்‌ ஆர்வத்திற்கும்‌ 
ஊக்கமளிப்பதாக இருக்கும்‌. இதை உணர்ந்தே, மேரி கியூரி , 
பியரி கியூரி, ஆல்பர்ட்‌ ஐன்ஸ்டைன்‌, ஹான்ஸ்‌ பெத்தே, ராபர்ட்‌ 


ஓப்பன்ஹைமர்‌, எட்வர்ட்‌ டெல்லர்‌, W.B. லூயிஸ்‌, டாக்டர்‌ 
ஹோமி.ஜெ.பாபா, டாக்டர்‌ ராஜா ராமண்ணா போன்ற பெரும்‌ 


அறிவியலாளர்களது வாழ்க்கைக்‌ குறிப்புகளையும்‌ அவர்கள்‌ 
வாழ்வில்‌ சந்தித்த இடர்களையும்‌, வெற்றிகளையும்‌ அணு 
அறிவியலுக்கு அவர்கள்‌ தந்துள்ள பங்களிப்புகள்‌ பற்றியும்‌ 
இந்நூலாசிரியர்‌ பல அரிய புதிய தகவல்களை சிறப்புறத்‌ 
தந்துள்ளார்‌. 
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இயற்பியலின்‌ தந்தையாகப்‌ போற்றப்படும்‌ சர்‌ ஐசக்‌ 
நியூட்டனிடம்‌ அவரது சாதனைகளைப்‌ போற்றிப்‌ பிறர்‌ 
குறிப்பிட்ட போது அவர்‌ இவ்வாறு கூறினார்‌. “நான்‌ 
வெகுதொலைவு பார்த்திருக்கின்றேனேயானால்‌, அது மிகப்‌ 
பெரும்‌ மனிதர்களது தோளில்‌ நின்று பார்த்ததால்தான்‌ ??. (If 
I have seen far, it is because I have stood on the shoulders of the 
Giants.) இளைய சமுதாயத்தினர்‌, மிகப்பெரும்‌ மனிதர்களது 
தோளில்‌ நின்று பார்த்து அதாவது ஆய்வில்‌ அவர்களது 
பங்களிப்புகளின்‌ அடிப்படையில்‌ அவர்களது கண்டுபிடிப்புகளை 
ஆதாரமாகக்‌ கொண்டு அறிவியலில்‌ மிகப்பெரும்‌ சாதனைகளை 
நிகழ்த்த இந்நூல்‌ உறுதுணையாகத்‌ திகழும்‌ என்பதில்‌ 
ஐயமில்லை. அதுமட்டு மன்று , இந்நூலாசிரியர்‌ திரு.சி. 
ஜெயபாரதன்‌ அவர்களே அணுசக்தித்‌ துறையில்‌ தலைசிறந்த 
ஆராய்ச்சியாளர்‌. எண்ணிறந்த கட்டுரைகளை அவர்கள்‌ 
பன்னாட்டு அறிவியல்‌ ஏடுகளில்‌ எழுதியுள்ளார்‌. இத்துறையில்‌ 
நூலாசிரியர்‌ கொண்டிருக்கும்‌ மிகச்சிறந்த அறிவினை அனைவரும்‌ 
நுகர்ந்து கொள்ளும்‌ வண்ணம்‌ பாங்குற இந்நூலை 
ஆக்கியிருக்கும்‌ நூலாசிரியரை எவ்வளவு பாராட்டினாலும்‌ தகும்‌. 

“ சென்றிடுவீர்‌ எட்டுத்திக்கும்‌ கலைச்செல்வங்கள்‌ 

யாவும்‌ கொணர்ந்திங்கு சேர்ப்பீர்‌. 
“ பிறநாட்டு நல்லறிஞர்‌ சாத்திரங்கள்‌ 
இறவாத தமிழினில்‌ இயற்றிடல்‌ வேண்டும்‌ * 

என்று கூறும்‌ பாரதியாரின்‌ ஆவலுக்கிணங்க பல நாடுகள்‌ சென்று 
பலநாட்டு அறிஞர்களது ஆய்வுகளை நன்குணர்ந்து தமிழினில்‌ 
இயற்றிய ஆசிரியரின்‌ அரிய பணி போற்றுதலுக்குரியது . 

அணுசக்திப்‌ பயன்பாட்டில்‌ உள்ள குறைகளையும்‌, அச்சக்தியை 
அழிவிற்குப்‌ பயன்படுத்தியதால்‌ நிகழ்ந்த வேதனைகளையும்‌ கூட 
ஆசிரியர்‌ தந்திருப்பது ஈண்டு நோக்கத்தக்கது . மார்ஸல்‌, பிகினித்‌ 
தீவுக்கூட்டங்களில்‌ செய்யப்பட்ட அணு ஆற்றல்‌ சோதனைகள்‌, 


அதனால்‌ பாதிக்கப்பட்ட அப்பகுதி மக்களின்‌ வாழ்வு, ஜப்பானிய 
நாட்டில்‌ நிகழ்ந்த பேரழிவு ஆகியவற்றை இந்நூலின்‌ வாயிலாக 
மனமுருகப்‌ படிக்கிற யாரும்‌ அணு ஆயுதங்களுக்கு எதிரான 
நிலைப்பாட்டையே எடுப்பர்‌ என்பதுவும்‌ அது இனிய 
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அமைதியான போர்களற்ற எதிர்கால சமுதாயத்தை உருவாக்கத்‌ 
துணைகோலும்‌ என்பதுவும்‌ உறுதி. 

தமிழ்நாடு அறிவியல்‌ தொழில்நுட்ப மையம்‌ பல ஆண்டுகளாக 
அணுசக்தியின்‌ ஆக்கக்‌ கூறுகளையும்‌ அடிப்படைக்‌ 
கருத்துக்களையும்‌ பொதுமக்கள்‌ அறிந்துகொள்ளச்‌ செய்ய 
அரும்பணியாற்றி வருகிறது. “மனித குல சேவையில்‌ அணுவின்‌ 
பங்கு”? (Atoms in the Service of Humankind) அணுசக்தி வாரக்‌ 
கொண்டாட்டங்கள்‌ (Atomic Week Celebrations) போன்ற பல 
நிகழ்ச்சிகளை இந்திய அணுசக்தித்‌ துறையினருடன்‌ (Department 
of Atomic Energy, Government of India) இணைந்து 
ஆண்டுதோறும்‌ இம்மையம்‌ பொதுமக்களுக்கு வழங்கி வருகிறது. 
அணு இயற்பியலின்‌ அடிப்பபை 
பொதுமக்களுக்கும்‌ மாணவர்களுக்கும்‌ விளக்கும்‌ இம்மையத்தின்‌ 


உண்மைகளைப்‌ 


முயற்சிகளுக்கு திரு.சி. ஜெயபாரதன்‌ அவர்கள்‌ 
உருவாக்கியுள்ள இந்நூல்‌ பேருதவியாக இருக்கும்‌ என்பதில்‌ 
ஐயமில்லை. 

இந்த அரிய நூலை அனைத்துப்‌ பள்ளி மற்றும்‌ கல்லூரி 

மாணவர்களும்‌ முழுமையாகப்‌ படித்துப்‌ பயனுற வேண்டும்‌ 

என்பது எனது அவா. இந்த நூலினை இனிமையாக அழகிய 

தமிழில்‌ வகுத்துத்‌ தந்துள்ள நூலாசிரியருக்கும்‌, நூலை 

வெளியிடுகின்ற தாரிணி பதிப்பகத்தாருக்கும்‌ எனது மனமுவந்த 
நல்வாழ்த்துக்கள்‌. 

முனைவர்‌ ப. ஐயம்பெருமாள்‌ 

செயல்‌ இயக்குநர்‌ 

தமிழ்நாடு அறிவியல்‌ தொழில்நுட்ப மையம்‌ 

சென்னை - 600 025 
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முன்னுரை 

சி. ஜெயபாரதன்‌ 
இருபதாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ அணுயுகமும்‌, அண்டவெளியுகமும்‌ 
இரண்டாம்‌ உலகப்போருக்குப்‌ பின்தோன்றிப்‌ பெருமளவில்‌ 21 
ஆம்‌ நூற்றாண்டிலும்‌ தொடர்ந்து முன்னேற்றம்‌ அடைந்து 
வருகின்றன. அணு ஆயுதங்களும்‌, அணுசக்தி ஆய்வுக்‌ 
கூடங்களும்‌, அணுமின்‌ சக்திநிலையங்களும்‌ உலகமெங்கும்‌ 


பன்மடங்கு பரவி இயங்கிவந்துள்ளன. வயது முதிர்ந்த பழைய 
அணுவியல்‌ ஆய்வுக்‌ கூடங்கள்‌, அணுசக்தி நிலையங்கள்‌ 
மூடப்படுகின்றன. அண்டவெளித்‌ தேடலில்‌ விண்வெளி ஆய்வுக்‌ 
கப்பல்களை அனுப்பப்‌ பரிதியின்‌ கோள்களைச்‌ சுற்றி அருகில்‌ 
ஆராய்ந்து, அடுத்து நிலவிலும்‌ மனிதர்‌ தடம்‌ வைத்துப்‌ 
பாதுகாப்புடன்‌ மீண்டு விட்டனர்‌! பொறியியற்‌ பட்டம்‌ பெற்ற 
பறகு 43 ஆண்டுகளாக பாரத, கனடா அணுசக்தி நிலையங்களில்‌ 
தொடர்ந்து பணியாற்றிப்‌ பெற்ற என்‌ அனுபவத்தின்‌ பயனே நான்‌ 
இந்த நூலை எழுத ஊன்று கோலாக இருந்தது. இந்த நூலில்‌ 
அணுமின்சக்கி பற்றியும்‌, அவற்றின்‌ கதிரியக்கம்‌ பற்றியும்‌, 
அணுமின்‌ நிலைய விபத்துகள்‌, அபாயங்கள்‌ பற்றியும்‌ அணு 
ஆயுதக்கேடுகள்‌ பற்றியும்‌, கதிரியக்க விளைவுகள்‌ பற்றியும்‌, 
பாதுகாப்பான கதிரியக்கக்‌ கழிவுகளின்‌ புதைப்பு பற்றியும்‌ கூற 
நான்‌ ஓரளவு முற்படுகிறேன்‌. இக்கட்டுரைகள்‌ யாவும்‌ அகில 
வலைத்தளங்களான திண்ணை.காம்‌, பதிவுகள்‌. காம்‌, வல்லமை. 
காம்‌ தமிழ்‌ இதழ்களில்‌ 2002 முதல்‌ 2015 
வரைவெளியிடப்பட்டவை. உலகநாடுகளில்‌ இரண்டாம்‌ 
உலகப்போருக்கு முன்னும்‌, பின்னும்‌ நிகழ்ந்த முக்கிய 
அணுவியல்‌ விஞ்ஞானச்‌ சம்பவங்களே இந்நூலில்‌ 
எடுத்தாளப்பட்டுள்ளன. 

பாரத கண்டத்தைப்‌ பசுஞ்சாணி யுகத்திலிருந்து அணுசக்தி 
யுகத்திற்கும்‌, அண்டவெளி யுகத்திற்கும்‌ இழுத்து வந்த அரசியல்‌ 
மேதை, பண்டித ஜவாஹர்லால்‌ நேரு. இந்தியா சுதந்திரம்‌ 
அடைந்த பின்‌, மேலைநாடுகள்‌ போல்‌ முன்னேறத்‌ 
தொழிற்சாலைகள்‌, மின்சக்தி நிலையங்கள்‌, அணுசக்தி ஆராய்ச்சி, 
அண்டவெளித்தேடல்‌ போன்ற விஞ்ஞானத்‌ துறைகளுக்கு 
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அடிகோலியவர்‌ பண்டித நேரு. 1945 ஆம்‌ ஆண்டில்ஜப்பானில்‌ 
அணு குண்டுகள்‌ விழுந்த பறகு அமெரிக்கா, கனடா, ரஷ்யா, 
ஆங்கிலாந்து மற்றும்‌ சில ஐரோப்பய நாடுகளிலும்‌ அணுவியல்‌ 
ஆராய்ச்சி உலைகள்‌ முளைத்தெழுந்தன. மேலைநாடுகளில்‌ 
அதற்குப்‌ பறகு 1950-1960 ஆண்டுகளில்‌ அணுசக்தியை 
ஆக்கவினைகளுக்குப்‌ பயன்படுத்தச்‌, சோதனை அணுமின்சக்தி 
உலைகள்‌ கட்டப்பட்டன. அவை வெற்றிகரமாய்‌ இயங்கி, 
பல்வேறு வாணிபத்துறை அணுசக்தி நிலையங்கள்‌ தலைதூக்கி 
இயங்கத்‌ தொடங்கின. 

இந்தியாவில்‌ அணுவியல்‌ ஆராய்ச்சியைத்‌ துவக்கவும்‌, ஆக்க 
வினைகளுக்கு அணுசக்தியைப்‌ பயன்படுத்தவும்‌ பண்டிதநேரு 
வேட்கை கொண்டு அப்பணிகல எச்‌ செய்ய ஓர்‌ உன்னத 
விஞ்ஞானியைத்‌ தேடினார்‌. அப்போது தான்‌ டாக்டர்‌ ஹோமி 
ஜெஹாங்கீர்‌ பாபாவைக்‌ [Dr. Homi Jehangir Bhabha] 
கண்டுபிடித்து, நேரு 1954 ஆல்‌ மொம்பையில்‌ அணுசக்தி 
நிறுவனத்தைத்‌ [Atomic Energy Establishment, Trombay] 
துவக்கச்செய்தார்‌. இப்போது அதன்‌ பெயர்‌ : பாபா அணுவியல்‌ 
ஆய்வு மையம்‌. [Bhabha Atomic Research Centre]. 1958 மார்ச்‌ 
14 ஆல்‌ நேரு இந்திய அணுசக்தி ஆணையகத்தை [Indian Atomic 
Energy Commission] நிறுவனம்‌ செய்து பாபாவுக்குத்‌ தலைவர்‌ 
[Chairman] பதவியைஅளித்தார்‌. 

யுத்தம்‌ ஓர்‌ அழிவியல்‌ விஞ்ஞானம்‌ என்று அறிவியல்‌ மேதை 
ஒருவர்‌ கூறுகிறார்‌. இருபதாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ நடுவில்‌ இரண்டாம்‌ 
உலகப்போர்‌ முடிநீத பிறகு, ஜெர்மெனியின்‌ கட்டளை ராக்கெட்‌ 
நுணுக்கத்தைப்‌ பயன்படுத்தி 1957 அக்டோபர்‌ 4 ஆம்‌ நாளன்று 
ரஷ்யா முதன்‌ முதல்‌ ஸ்புட்னிக்கை விண்வெளியில்‌ அனுப்ப 
பூமியைச்‌ சுற்றிவரச்‌ செய்து அண்டவெளி யுகத்தை ஆரம்பித்து 
வைத்தது. போர்‌ இறுதியில்‌ அமெரிக்க, ஐரோப்பிய 
விஞ்ஞானிகள்‌ ராபர்ட்‌ ஒப்பன்ஹைமர்‌ தலைமையில்‌ ஒன்று கூடி 
முதல்‌ அணு ஆயுதத்தை உருவாக்கி 1945 ஜூலை 16 ஆம்‌ தேதி 
நியூமெக்ஸிகோ பாலைவனத்தில்‌ வெடித்து, அணுசக்தி யுகத்தைத்‌ 
[Atomic Age] துவக்கி விட்டனர்‌. அதே ஆண்டு ஆகஸ்டு மாதம்‌ 
அடுத்தடுத்து இரண்டு அணு குண்டுகளை, அமெரிக்கா 
ஜப்பானில்‌ உள்ள ஹிரோஷிமா, நாகசாக்கி ஆகிய நகரங்களில்‌ 
போட்டு பல்லாயிரக்கணக்கான மாந்தர்‌ மடிந்தனர்‌. அத்துடன்‌ 
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முதன்‌ முதலாக அணு ஆயுதத்தின்‌ கதிரியக்கப்‌ பொழிவுகளும்‌ 
ஐப்பான்‌ மக்களைச்‌ சுட்டுப்பொசுக்கிய தோடு, பல்லாண்டுகளாய்‌ 
அவரது சந்ததிகளும்‌ தற்போது 
பாதிக்கப்பட்டுவருகின்றனர்‌. 


கதிர்வீச்சால்‌ 


1942 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ அமெரிக்க மன்ஹாட்டன்‌ தி ட்டத்தில்‌ 
மறைமுகமாகப்‌ பணிசெய்த விஞ்ஞானிகள்‌ முதலில்‌ 
அணுப்பிளவுக்‌ குண்டை [Atomic Fission Bomb] ஆக்குவதற்கு 
முயன்ற சமயத்தில்‌ அணுப்பணைவுக்‌ குண்டையும்‌ [Nuclear 
Fusion Bomb] உண்டாக்க ஒரு சிலருக்கு ஆர்வம்‌ எழுந்தது! 
அந்தப்‌ பயங்கர ஆர்வத்தை மிக்க வெறியோடு நிறைவேற்றப்‌ 
பல்லாண்டுகள்‌ காத்துக்கொண்டிருந்தவர்‌, எட்வர்டு டெல்லர்‌ 
[Edward Teller]! அந்தத்‌ தீவிர வேட்கையை எட்வெர்டு 
டெல்லருக்கு முதலில்‌ தூண்டி விட்டவர்‌, என்ரிகோ ஃபெர்மி 
[Enrico Fermi]! சிகாகோப்‌ பல்கலைக்கழகத்தில்‌ முதல்‌ஆராய்ச்சி 
அணுஉலையை அமைத்து அணுக்கருத்‌ தொடரியக்கம்‌ புரிய 
ஃபெர்மியின்‌ Sip எட்வெர்டு டெல்லர்‌ பணிசெய்யும்‌ போது, 
ஹைடிரஜன்‌ குண்டைப்‌ பற்றி [Hydrogen Bomb] எண்ணம்‌ 
முதலில்‌ உதயமாகி, அந்த ஆராய்ச்சியை அமெரிக்கா பின்னால்‌ 
தொடர்ந்தது! 

ஐன்ஸ்டைன்‌ இறப்பதற்கு இரண்டு நாட்களுக்கு முன்‌ 1955 
ஏப்ரல்‌ 16 இல்‌ வேதாந்த மேதை, பெர்டிரண்டு ரஸ்ஸல்‌ தயாரித்த 
“அணுஆயுதப்‌ போர்த்தடுப்பு” விண்ணப்பத்தில்‌ ஒன்பது 
விஞ்ஞானிகளுடன்‌ தானும்‌ கையெழுத்திட்டு ஒன்றாகக்‌ கூக்குரல்‌ 
எழுப்பினார்‌! "எதிர்கால உலக யுத்தத்தில்‌ இன்னும்‌ 
அணுஆயுதங்கள்‌ பயன்படுத்தப்பட்டால்‌, மனித இனம்‌ 
தொடர்ந்து வாழ முடியாதபடி, பல்லாண்டு காலம்‌ அபாயம்‌ 
விளையப்போகின்றது! அதை அகில நாடுகள்‌ உணர வேண்டும்‌! 
உலக நாடுகள்‌ அபாயங்களை அனைவரும்‌ அறியக்‌ கல்வியும்‌, 
பயிற்சியும்‌ அளிக்க வேண்டும்‌! உடனே அப்பணியைச்‌ 
செய்யுமாறு, நாங்கள்‌ உலக அரசுகளை வலியுறுத்தி விரைவு 
படுத்துகிறோம்‌. நாடுகள்‌ இடையே எழும்‌ தீராச்சச்சரவுகள்‌ 
போரிடுவதால்‌ ஒரு போதும்‌ தரப்போவதில்லை! உலக நாடுகள்‌ 
தமக்குள்‌ இருக்கும்‌ பிரச்சனைகளை நீக்கிக்‌ கொள்ள, 
வேறுசமாதான வழிகளை மேற்கொள்ள வேண்டுமெனக்‌ 


கேட்டுக்கொள்கிறோம்‌.” 
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எக்ஸ்‌-ரே கதிர்களைக்‌ கண்டுபடித்த ராஞ்சன்‌ ஆராய்ச்சிகளை, 
ஹென்றி பெக்குவரல்‌ தொடர்ந்தார்‌. அவரைப்‌ பின்பற்றி 
இருபதாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ நவீன பெளதிக விஞ்ஞானத்திற்கு 
அடிப்படையாகி, அதை விரிவாக்கக்‌ காரணமான முக்கிய 
மேதைகளில்‌ மாதர்கள்‌ மூவர்‌! ரேடியம்‌ கண்டுபடித்து, 
“இயற்கைக்‌ கதிரியக்கத்தை” விளக்கிய மேரிகியூரியே முதல்வர்‌! 
தாயைப்‌ பின்பற்றிச்‌ “செயற்கைக்‌ கதிரியக்கத்தை” உண்டாக்கி 
மூலகமாற்றம்‌ செய்த அவரது மூத்த புதல்வி ஐரீன்‌ ஜோலியட்‌ 


கியூரியே இரண்டாமவர்‌! கியூரிபரம்பரையைப்‌ பின்‌ தொடர்ந்து, 
யுரேனிய உலோகத்தை நியூட்ரான்‌ கணைகளால்‌ தாக்கி, 
“அணுக்கருப்பிளவு” [Nuclear Fission] நிகழ்ந்துள்ளது என்று 1939 
இல்‌ முதன்‌ முதல்‌ பறைசாற்றிய ஆஸ்டிரியமாது, லிஸ்மைட்னர்‌ 
[Lise Meitner] மூன்றாமவர்‌! 

இருபதாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ நிகழ்ந்த அந்தமகத்தான அணுப்பிளவு 
சோதனை விளக்கத்துக்கு, 1944 இல்‌ அணுவைப்‌ பளந்த 
குழுவினரில்‌ மூன்றாவது குழுவைச்‌ சேர்ந்த, ஜெர்மன்‌ 
விஞ்ஞானிகள்‌ ஆட்டோஹான்‌, பிரிட்டிஷ்‌ ஸ்டிராஸ்மன்‌ [Otto 
Hahn, Fritz Strassmann] இருவர்‌ மட்டுமே நோபெல்‌ 
பரிசுபெற்றார்கள்‌! ஜெர்மன்‌ விஞ்ஞானிகள்‌ புரிந்த யுரேனியத்தை 
நியூட்ரான்‌ தாக்கும்‌ அணுக்கரு இயக்கத்தை பரான்ஸில்‌ செய்து 
பார்த்த ஜரீன்‌, ஃபரடெரிக்‌ ஜோலியட்‌ கியூரி தம்பதிகள்‌, அதனால்‌ 


வெளியாகும்‌ சக்தி 200 MeV என்றுகணக்கிட்டுஅறிவித்தார்கள்‌! 
மேலும்‌ அணுக்கருப்‌ ளவில்‌, ஒவ்வொரு பிளவிலும்‌ புதிதாக இரு 
வேகநியூட்ரான்்‌௧ள்‌ எழுவதைக்‌ காட்டி அவற்றின்‌ வேகத்தை 
மெதுவாக்கி அணுக்கருத்‌ தொடரியக்கத்தை [Nuclear Chain 
Reaction] ஏற்படுத்தி, பிரமாண்டமான அணுசக்தியை 
வெளிப்படுத்தலாம்‌ என்று ஃபிரடெரிக்‌ ஜோலியட்‌ கியூரி முதலில்‌ 
அறிவித்தார்‌! அணுப்பிளவு அறிவிப்பு ஐரோப்பாவிலும்‌, 
அமெரிக்காவிலும்‌ காட்டுத்தீ போல்‌ பரவி, 1942 இல்‌ என்ரிகோஃ 
பெர்மி முதல்‌ ஆராய்ச்சி அணு 

உலையை அமைத்து அமெரிக்காவின்‌ சிகாகோ நகரில்‌ இயக்கி, 
தொடரியக்கத்தை நடத்திக்‌ காட்டினார்‌. அந்த மாபெரும்‌ வெற்றி 
நிகழ்ச்சியே அணு ஆயுத உற்பத்திக்கும்‌, அணுமின்சக்தி 
ஆக்கத்திற்கும்‌ அழுத்தமாய்‌ அடிகோலின. 
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உலகில்‌ கதிரியக்கமே படாத, கதிர்ப்‌ பொழிவுகளை இதுவரை 
நுகராத, மருத்துவச்‌ சாலைகளில்‌ கதிர்வீச்சில்‌ உடல்நலம்‌ ஆராயப்‌ 
படாத, புற்று நோயிக்குக்‌ கதிரூட்டிக்‌ குணப்படுத்தப்‌ படாத, 
இயற்கைக்‌ கதிரியக்கத்தில்‌ என்றுமே தாக்கப்படாத மாந்தர்கள்‌ 
எங்கேயாவது வாழ்ந்து வருகிறார்களா? நாம்‌ எல்லோருமே 
ஏதாவது ஒரு வழியில்‌ கதிரியக்கத்தின்‌ பாசக்கயிற்று வலையில்‌ 
கட்டப்‌ பட்டு அறிந்தோ, அறியாமலோ மாட்டிக்‌ கொண்டிருக்கி 
றோம்‌! கதிரியக்கத்தின்‌ கைவசப்‌ படாமலே காலம்‌ தள்ளி 
விடலாம்‌ என்று கனவு காண்பவர்‌, அதற்கு அஞ்சி ஒளிபவர்‌ 
கண்களைத்‌ திறந்து மெய்யுலகுக்கு வாருங்கள்‌ ! 

கதிரியக்கத்தைக்‌ கண்களால்‌ காண முடியாது! மூக்கால்‌ நுகர 
முடியாது. உடம்புத்‌ தோலால்‌ உணரவும்‌ முடியாது! அறிந்தோ, 
அறியாமலோ உடம்புக்குள்‌ நுழைந்து, அது கரையான்‌ போல்‌ 
உறுப்புகளைச்‌ சிதைக்கும்‌ போதுதான்‌, அதன்‌ தாக்குதலைப்‌ புரிந்து 
கொள்ள முடியும்‌! கற்கால மனிதன்‌ முதன்‌ முதலில்‌ தீயின்‌ கோரக்‌ 
குணங்களை அறிந்து கொண்டது போல்‌, நமக்கு உதவும்‌ 
கதிரிக்கத்தின்‌ தீவிரப்‌ பண்புகளை நாமும்‌, ஆழ்ந்து தெரிந்து 
கொள்ள வேண்டும்‌. 

அணுசக்திக்கு இரண்டு முகங்கள்‌ உள்ளன. ஒன்று அதன்‌ 
அளவற்ற அழிவு சக்கி. இரண்டாவது அதன்‌ பேரளவு ஆக்கசக்கி. 
அணுசக்தி என்றாலே அணு ஆயுத வடிவில்‌ ஐப்பான்‌ மீது முதலில்‌ 
வீசப்பட்ட பயங்கரக்‌ குண்டுகளே பொதுநபர்‌ மனதில்‌ எழுந்து 
அச்சத்தை உண்டு பண்ணுகிறது. அடுத்தது அணுமின்சக்தி 
என்றாலே அமெரிக்காவில்‌ 1979 இல்‌ நிகழ்ந்த திரிமைல்‌ தீவு 
நிலையத்தின்‌ விபத்தும்‌, 1986 இல்‌ சோவித்‌ ரஷ்யாவில்‌ நேர்ந்த 
செர்‌ நோபிள்‌ அணுமின்‌ நிலையத்தின்‌ கோர விபத்தும்‌ நினைவில்‌ 
வந்து மக்களை வருத்துகின்றன. எண்ணற்ற இன்னல்கள்‌ 
விளைந்து, கணக்கற்ற சிறுவர்‌ நோயுற்ற செர்‌ நோபிள்‌ கோர 
விபத்து மனிதத்தவறுகளாலும்‌, யந்திரப்‌ பழுதுகளாலும்‌ 
நிகழ்ந்தது. அணு உலைக்கவச அரண்‌ இருந்ததாலும்‌, அபாயப்‌ 
பாதுகாப்புக்‌ கருவிகள்‌ இயங்கியதாலும்‌ திரிமைல்‌ தீவு நிலைய 
விபத்தில்‌ யாரும்‌ மரணம்‌அடையவில்லை. கதிரியக்க 
வெளியேற்றமும்‌ மக்களுக்குத்‌ தீங்குகளை விளைவிக்க வில்லை. 
ஆனால்‌ செர்நோபிள்‌ விபத்து அவ்விதமில்லை | 
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ஐம்பது ஆண்டு அணுசக்கி வரலாற்றிலே உலக மாந்தருக்கு 
மிகவும்‌ தமை பயந்த விபத்தாக அது கருதப்படுகிறது. செர்‌ 
நோபள்‌ நிலையத்தில்‌ அமெரிக்கா, ஐரோப்பிய, ஆசியநாடுகளில்‌ 
உள்ளது போல்‌ அணுஉலை ஒரு பாதுகாப்புக்கோட்டை 
அரணுக்குள்‌ அமைக்கப்படவில்லை. அடுத்து அப்போது 
பயன்படுத்தப்பட்ட ரஷ்ய அணுஉலைப்‌ பாதுகாப்பு, கட்டுப்‌ 
பாட்டுக்‌ கருவிகள்‌ பிற்போக்கானவை. அத்துடன்‌ மனிதத்‌ 
தவறுகளும்‌ சேர்ந்ததால்‌ அணுஉலை வெடித்து, தீப்பற்றி 
எரிக்கோல்கள்‌ உருகிக்‌ கதிரியக்கம்‌ பன்மடங்கு பெருகிப்‌ 
பல்லாயிரம்‌ மைல்கள்‌ பரவிச்சென்றன. 31 நபர்‌ முதலில்‌ 
மாண்டதுடன்‌ கதிரியக்கப்பொ ழிவுகளால்‌ நோய்வாய்ப்பட்டு 
பல்லாயிரம்‌ மக்கள்‌ பாதிக்கப்பட்டு பிறகும்‌ மடிநீதனர்‌/ 
உலகெங்கும்‌ அதே சமயத்தில்‌ நூற்றுக்கணக்கான அணுமின்சக்தி 
நிலையங்கள்‌ பாதுகாப்பாக இயங்கி, மக்களுக்கு மின்சாரத்தைப்‌ 
பரிமாறிவருகின்றன. 

பாரத தேசத்தில்‌ நிலையாக வளர்ச்சி பெறும்‌, உயர்நீத ஓர்‌ 
அணுவியல்‌ துறைத்தொழில்‌ கூட்டமைப்பு, டாக்டர்‌ பாபாவின்‌ 
உன்னதப்‌ படைப்பாகக்‌ கருதப்படுகிறது. அணு 
ஆய்வுக்கூடங்கள்‌, அணுசக்தி மின்சார நிலையங்கள்‌, அவற்றுக்கு 


ஒழுங்காக எரிப்பண்டங்கள்‌ ஊட்டும்‌ யுரேனியம்‌, தோரியத்‌ 
தொழிற்சாலைகள்‌ [Indian Rare Earths], காண்டு 
அணுஉலைகளுக்கு வேண்டிய மிதவாக்கி [Moderator] கனநீர்‌ 
உற்பத்திச்‌ சாலைகள்‌ [Heavy Water Plants], கதிரியக்கப்‌ பளவுக்‌ 
கழிவுகளைச்‌ [Radioactive Fission Products] சுத்தீகரித்துப்‌ 
புளுடோனியத்தைப்‌ பரிக்கும்‌ ரசாயனத்‌ தொழிற்சாலை [Spent 
Fuel Reprocessing Plant], தாதுப்‌ பண்டத்தை மாற்றி அணு 
உலைக்கேற்ற எரிக்கோல்‌ கட்டுகள்‌ தயாரிப்பு [Nuclear Fuel 
Bundle Fabrication], அணுசக்தி நிலையங்களை ஆட்சிசெய்ய 
மின்னியல்‌ கருவிகள்‌, மானிடர்‌ உடல்‌ நிலையைக்‌ கண்காணிக்கக்‌ 
கதிரியக்கமானிகள்‌ [Control System Instrumentations & 
Radiation Monitors], மின்சாரச்‌ சாதனங்கள்‌, கனயந்திரங்கள்‌, 
அணுஉலைக்‌ கலன்கள்‌ [Reactor Vessels], கொதிகலன்கள்‌, 
பூதப்பம்புகள்‌, வெப்பமாற்றிகள்‌ போன்று ஏறக்குறைய எல்லாவித 
பாகங்களும்‌ பாரத நாட்டிலே இப்போது தயாராகின்றன. 
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அணுஉலை ஆராய்ச்சி செய்யும்‌ இளைஞர்கள்‌ பயிற்சி பெற 
அணுவியல்‌ கல்வி, மற்றும்‌ அணுமின்‌உலை இயக்கப்‌ பயிற்சிக்‌ 
கூடங்கள்‌ பாரதத்தில்‌ மொம்பையிலும்‌, ராஜஸ்தானில்‌ 
கோட்டாவிலும்‌ உள்ளன. 

1974 மே மாதம்‌ 18 இல்‌ இந்தியா கீழ்த்தள அணு ஆயுதத்தை 
வெடித்தற்கு முன்‌ அணுமின்சாரச்‌ சாதனங்கள்‌ பல, அமெரிக்கா, 
கனடா, இங்கிலாநீது ஆகிய மேலை நாடுகளிலிருந்து வந்தன. 
அணுகுண்டு வெடிப்பற்குப்‌ பறகு, ௮ம்‌ மூன்று நாடுகளும்‌ 
வெகுண்டு அணுவியல்‌ சாதனங்களை இந்தியாவுக்கு 
அனுப்புவதில்லை. 1974 ஆண்டுக்குப்‌ பறகு அணுசக்தித்‌ 
துறைவிருத்தியில்‌, உற்பத்தியில்‌ பாரதநாடு தன்‌ காலிலே நிற்கிறது ! 
சில குறிப்பட சாதனங்களை மட்டும்‌ ஈரோப்பல்‌ வாங்கிக்‌ 
கொள்கிறது, இந்தியா. இவ்வாறு 

பல்துறைகள்‌ இணைந்து முழுமைபெற்றுச்‌ சீராய்‌ இயங்கும்‌ 
மாபெரும்‌ அணுவியல்‌ துறை அமைப்பகம்‌, இந்தியாவைப்‌ போல்‌ 
வேறு எந்த ஆசிய நாட்டிலும்‌ இல்லை! இப்போது 500 MWe 
மின்னாற்றல்‌ அனுப்பும்‌ அணுவியல்‌ சாதனங்கள்‌ [யுரேனிய 
எருக்கரு தவிர] அனைத்தும்‌ இந்தியாவில்‌ தயாராகின்றன. 

டாக்டர்‌ பாபா முதலில்‌ ஆராய்ச்சிகள்‌, பயிற்சிகள்‌ புரிய, மூன்று 
அணுவியல்‌ ஆய்வு உலைகளை [Research Reactors] நிறுவினார்‌. 
இந்திய விஞ்ஞானிகள்‌ அமைத்த அப்ஸராசு நீச்சல்‌ தொட்டி அணு 
உலையும்‌ [Swimming Pool Reactor, Apsara], கனடா இந்தியக்‌ 
கூட்டுறவில்‌ கட்டப்பட்ட 'ஸைரஸ்சு வெப்ப அணு உலையும்‌ 
[Canada India Reactor Utility & Service, Cirus] ஜெர்லினா பூஜிய 
எரிசக்தி அணு உலை [Zerlina& Zero Energy Reseach Reactor] 
டிராம்பே அணுசக்திக்‌ கூடத்தில்‌ [Trombay, Bhabha Atomic 
Research Centre] அமைக்கப்பட்டன. டிராம்பே ஸைரஸ்‌ 
ஆராய்ச்சி அணு உலையை இயக்க 1957 இல்‌ பல எஞ்சினியர்கள்‌, 
விஞ்ஞானிகள்‌ கனடாவில்‌ உள்ள NRX ஆய்வு உலையில்‌ பயிற்சி 
பெற அனுப்பட்டார்கள்‌. 1960 இல்‌ இயங்க ஆரம்பத்த 
ஸைரஸ்‌அணுஉலையை, பிரதமர்‌ நேரு இறந்து வைத்தார்‌. துவக்க 
விழாவிற்கு அகிலநாட்டு விஞ்ஞானிகள்‌ பலர்‌ வந்திருந்தனர்‌. 

அடுத்து சென்னைக்‌ கல்பாக்கத்தில்‌ இரண்டாவது அணுவியல்‌ 
ஆய்வுக்கூடம்‌ [Indira Gandhi Atomic Research Centre] 
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நிறுவகமானது. அங்கு வேகப்பெருக்கிச்‌ சோதனை 
அணுஉலையும்‌ [Fast Breeder Test Reactor], காமினி 
அணுஉலையும்‌ [Kamini Reactor], இரட்டை அணுசக்தி மின்சார 
நிலையமும்‌ உள்ளன. அணுசக்தி ஆராய்ச்சிக்‌ கூடங்கள்‌, யுரேனிய 
எரிக்கோல்‌ தயாரிப்பு அணுவியல்‌ துணைத்‌ தொழிற்சாலைகள்‌ 
எல்லாம்‌ அணுசக்தித்‌ துறையகத்தின்‌ [Dept of Atomic Energy] 
கீழ்ப்‌ பணிபுரிகின்றன. 

அடுத்து பாபா அணுமின்சக்தி நிலையங்களை [Atomic Power 
Station] அமைக்க அடிகோலினார்‌. முதலில்‌ அமெரிக்காவின்‌ நிதி 
ஆதரவில்‌, தாராப்பூரில்‌ கொதிநீர்‌ அணுசக்தி மின்சார நிலையம்‌ 
[Boiling Water Reactor, BWR] இரண்டை, ஜெனரல்‌ எலக்டிரிக்‌ 
கம்பெனி கட்டியது. ஒப்பந்தப்படி ஆதற்கு வேண்டிய செழிப்பு 
யுரேனிய [Enriched Uranium] மூலத்தாது, அமெரிக்காவிலிருந்து 
இறக்குமதி செய்யப்பட்டு, ஹைதராபாத்‌ எரிக்கோல்‌ தயாரிப்புத்‌ 
தொழிற்சாலையில்‌ [Fuel Fabrication Plant] உருவானது. கொதிநீர்‌ 
அணுஉலை இயக்கத்தில்‌ தீவிரக்‌ கதிரியக்கத்‌ தீண்டல்‌ 
[Radioactive Contaminations] உண்டாவதால்‌, பற்போக்கான 
அம்மாடல்கள்‌ பிறகு இந்தியாவில்‌ பெருகவில்லை. கொதிநீர்‌ 
அணுஉலை இயக்கத்தில்‌ பயிற்சி பெற பல எஞ்சினியர்கள்‌ 
அமெரிக்காவுக்கு அனுப்பப்பட்டார்கள்‌. 

அடுத்து கனடாவின்‌ கூட்டுறவில்‌, கனடாவின்‌ காண்டு 
[Canadian Deuterium Uranium, CANDU] மாடலில்‌ இரட்டை 
அணுசக்தி மின்சார நிலையங்கள்‌ ராஜஸ்தானில்‌ கோட்டாவுக்கு 
அருகிலும்‌, சென்னைக்‌ கல்பாக்கத்திலும்‌ கட்ட ஏற்பாடுகள்‌ 
செய்யப்பட்டன. அவற்றுக்குத்‌ தேவையான இயற்கை யுரேனியம்‌ 
[Natural Uranium] பாரதத்தில்‌, கிடைக்கிறது. கனடா இந்திய 
ஒப்பந்தத்தின்‌ போது, டாக்டர்‌ பாபா இந்தியாவிலே காண்டு 
எரிக்கோல்‌ [CANDU Fuel Bundles] தயாரிக்கவும்‌, காண்டு 

அணுஉலைக்‌ கலன்களைப்‌ புதிதாய்‌ உற்பத்தி செய்யவும்‌, அந்த 
மாடல்‌ நிலையங்களைப்‌ பெருக்கும்‌ உரிமைகளையும்‌ 
கனடாவிடமிருநீது முதலிலேயே வாங்கிக்‌ கொண்டார்‌. 

2015 டிசம்பர்‌ வரை, இரண்டு கொதியுலை,18 காண்டு 
அணுசக்தி நிலையங்கள்‌, இரண்டு ரஷ்ய அணுமின்‌ உலைகள்‌ 
இந்தியரால்‌ கட்டப்பட்டு, 21 அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ இயங்க 
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ஆரம்பித்து மின்சாரத்தைப்‌ பரிமாறிக்‌ கொண்டு வருகின்றன. 
ராஜஸ்தான்‌ முதல்‌ காண்டு நிலையத்தில்‌ பக்கப்‌ பாதுகாப்புக்‌ 
கவசத்தட்டு [End Shields] ஒன்றில்‌ கதிரியக்க நீர்‌ தொடர்ந்து 
கசிந்ததால்‌, அணுஉலை இயக்கம்‌ சிறிது காலம்‌ நிறுத்தப்பட்டுத்‌ 
திருத்தமடைந்து, தற்போது குறைந்த ஆற்றலில்‌ இயங்கி 
வருகின்றது. 

இந்திய அணுசக்தித்‌ துறையகத்தின்‌ வரலாற்றில்‌, 2005 மார்ச்‌ 
மாதம்‌ 6 ஆம்‌ தேதி பொன்னெழுத்துக்களில்‌ பொறிக்கப்பட 


வேண்டிய நாள்‌! அன்றுதான்‌ மகாராஷ்டிராவில்‌ உள்ள 
தாராப்பூரில்‌ பூத ஆற்றல்‌ [540 Mwe] கொண்ட புதிய கனநீர்‌ 
அணுமின்சக்தி உலையின்‌ ஆரம்ப இயக்கம்‌ “பூரணத்துவம்‌” 
(Criticality) எய்தியது! அந்த அசுரப்‌ பணியின்‌ மகத்துவம்‌ 
என்னவென்றால்‌, ஐந்தாண்டுகளில்‌ முதல்‌ யூனிட்‌ கட்டப்பட்டுச்‌ 
சோதனைகள்‌ அனைத்தும்‌ முடிக்கப்பட்டு, முதல்‌ தொடக்க 
இயக்கம்‌ [First Criticality] துவங்கி மாபெரும்‌ படைப்பு 
சாதனையை  நிகழ்த்தியுள்ளது. பாரத அணுவியல்‌ 
விஞ்ஞானிகளும்‌, பொறியியல்‌ வல்லுநர்களும்‌ முழுக்க முழுக்க 
டிசைன்‌ முதல்‌, நிறுவகம்‌ வரைச்‌ செய்து முடித்து, அயராது 
பணியாற்றி இயக்கி, வடிவம்‌ தந்த இரட்டை அணுமின்‌ உலைகள்‌ 
கொண்ட நிலையம்‌ அது. 2006 டிசம்பர்‌ முதல்‌ இரண்டு 540 
மெகாவாட்‌ நிலையங்களும்‌ முழு ஆற்றலை உற்பத்தி செய்து வட 
இந்திய மின்கம்பக்‌ கோபுர வடங்களில்‌ பரிமாறிவருகின்றன. 
அணு உலைகளுக்குத்‌ தேவையான மூலத்‌ தாதுக்களை உற்பத்தி 
செய்யும்‌ தொழிற்சாலைகள்‌ [Indian Rare Earths], [Uranium 
Corporation of India Ltd], எரிக்கோல்‌ தயாரிக்கும்‌ கூடங்கள்‌ 
[Nuclear Fuel Complex], அணுவியல்‌ கழிவு எருக்களைச்‌ 
சுத்தீகரிக்கும்‌ தொழிற்சாலைகள்‌ [Fuel Reprocessing Plants], 
கனநீர்‌ உற்பத்திச்சாலைகள்‌ [Heavy Water Plants], உலைக்கலன்‌, 
உற்பத்திக்குக்‌ கனமின்சாரச்‌ 
சாதனத்தொழிற்கூடம்‌ [Bharath Heavy Electricals, Bhopal], 
[Larson & Tubro], [KSP Pump Poona], அணுஉலை இயக்கக்‌ 
கருவிகள்‌, கதிரியக்கமானிகள்‌ தயாரிக்கும்‌ கூடங்கள்‌ [Electronic 
Corporation of India Ltd] போன்றவை சில குறிப்பிடத்தக்கவை. 


உலைச்சாதனங்கள்‌ 
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இந்திய அணுகுண்டை ஆக்கிய ஆய்வுக்‌ குழுவின்‌ அதிபர்‌ 


டாக்டர்‌ ராஜா ராமண்ணா. இரண்டாம்‌ உலகப்போரின்‌ சமயம்‌ 


மன்‌ ஹாட்டன்‌ ரகசியத்‌ திட்டத்தின்‌ விஞ்ஞான அதிபதியாய்‌ 
முதல்‌ அணுகுண்டு படைத்த ராபர்ட்‌ ஒப்பன்ஹைமர்‌ [Robert 
Oppenheimer], ரஷ்யாவின்‌ முதல்‌ அணுஆயுதத்தைத்‌ தோற்றுவித்த 
பீட்டர்‌ கபிட்ஸா [Peter Kapitsa] ஆகிய விஞ்ஞானிகள்‌ 
வரிசையில்‌, பாரதத்தின்‌ அணுவியல்‌ விஞ்ஞானி ராஜா 


ராமண்ணாவையும்‌ அணு ஆயுதப்‌ படைப்பாளியாய்‌ நிறுத்தி 
வைக்கலாம்‌! இந்தியா பன்முகக்‌ கலாச்சார நாடாக, பல்வேறு 
மதச்சார்பான தேசமாக, எண்ணற்ற இனங்களின்‌ சங்கமமாக 
இருந்து, வகுப்புக்‌ கலவரங்கள்‌ அடிக்கடி எழும்போது 
கட்டுப்படுத்த இயலாத கூட்டரசினர்‌ கைவசம்‌ இருப்பதாலும்‌, 
பாகிஸ்தான்‌, சைனா போன்ற பகை நாடுகளுக்கு இடையே 

பாரதம்‌ நெருக்கப்படுவதாலும்‌ என்றாவது ஒருநாள்‌, யாராவது 
ஒருபரதமர்‌, எவர்‌ மீதாவது அணு ஆயுதத்தை எறியப்போகும்‌ 
காலம்‌ வரலாம்‌! அதற்குப்‌ பாரதத்தில்‌ வழி வகுத்தவர்‌, ராஜா 
ராமண்ணா என்று உலக வரலாற்றில்‌ ஒருவரின்‌ மொழி வாசகத்தை 
எழுத வேண்டிவரும்‌! 

இருபத்தி ஒன்றாம்‌ நூற்றாண்டிலே தமிழ்‌ மக்கள்‌ உள்பட 
உலகமாந்தர்‌ அனைவருக்கும்‌ நாகரீகமாக அனுதினம்‌ உயிர்வாழக்‌ 
குடி நீரும்‌, மின்சக்தியும்‌ மிகமிகத்‌ தேவை. 1960 ஆம்‌ ஆண்டு 
முதல்‌ 30 உலகநாடுகளில்‌ 435 அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ 
[அமெரிக்காவில்‌ திரிமைல்‌ தீவு, ரஷ்யாவில்‌ செர்நோபள்‌, 
ஜப்பானில்‌ புகுஷிமா அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ ஆகிய மூன்றைத்‌ 
தவிர] பாதுகாப்பாக இயங்கி 370,000 MWe (16%) ஆற்றலைப்‌ 
பரிமாறி வருகின்றன. 1945 ஆண்டு முதல்‌ 56 நாடுகளில்‌ 284 
அணுவியல்‌ ஆராய்ச்சி உலைகள்‌ ஆய்வுகள்‌ நடத்திக்‌ கொண்டு 
வருகின்றன. அதற்கு அடுத்தபடி அணுசக்தி இயக்கும்‌ 220 
கப்பல்களும்‌, கடலடிக்‌ கப்பல்களும்‌ (Submarines) கடல்‌ மீதும்‌, 
கீழும்‌ உலாவி வருகின்றன. ஈழத்தீவில்‌ பாதிக்கும்‌ குறைவாக 
அரை மாங்காய்‌ போலிருக்கும்‌ தென்கொரியாவில்‌ 20 
அணுமின்சக்தி நிலையங்கள்‌ 39% ஆற்றலைத்‌ தயாரித்து மின்சாரம்‌ 
அனுப்ப வருகின்றன. இந்தியாவின்‌ அணுமின்சக்திப்‌ பரிமாற்றப்‌ 
பங்கு 3%. இயங்கி வருபவை 21 அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌. 2015 
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ஆண்டு முதல்‌ இயங்கி வரும்‌ 1000 மெகாவாட்‌ கூடங்குள 
இரட்டை அணுமின்சக்தி நிலையம்‌ மின்சாரம்‌ அனுப்ப வருகிறது. 
தற்போது இந்தியாவிடம்‌ 5 அணுவியல்‌ ஆய்வு உலைகளும்‌ 
அணுசக்கியில்‌ ஒடும்‌ கடலடிக்‌ கப்பல்‌ (Nuclear Submarine) 
ஒன்றும்‌ உள்ளன. இந்தியாவில்‌ அத்தகைய அனைத்து 
அணுவியல்‌ உலைகளைப்‌ பாதுகாப்பாக இயக்கத்‌ திறமையுள்ள, 
துணிவுள்ள நிபுணர்கள்‌ ஏராளமாய்‌ இருக்கிறார்கள்‌. 

பாரதத்தின்‌ இரண்டாம்‌ கட்டத்திட்டன்படி, ஏராளமாக 
இருக்கும்‌ தோரியத்தைப்‌ பளவு யுரேனியமாக வேகப்‌ பெருக்கி 
அணுமின்‌ உலைகளில்‌ மாற்றி, அதைப்‌ பிரித்தெடுத்து 
எரிக்கோலாகப்‌ பயன்படுத்த முயற்சிகள்‌ கல்பாக்கம்‌ இந்திராகாந்தி 
அணு ஆய்வுக்கூடத்தில்‌ நடைபெற்று வருகின்றன. அந்த 
நுணுக்கத்தை ஆராயவேகப்‌ பெருக்கி ஆய்வு அணுஉலை 40MWt 
தகுதி ஆற்றலில்‌ மின்சாரம்‌ பரிமாறி வருகிறது. அந்த அணுஉலை 
இயக்கத்தில்‌ கிடைத்த அனுபவத்தைக்‌ கொண்டு தற்போது 500 
MWe தகுதியுள்ள பேரளவு வேகப்பெருக்கி அணுமின்‌ நிலையம்‌ 


கட்டப்பட்டு வருகிறது. தற்போது பிரான்ஸ்‌, ரஷ்யா, ஜப்பான்‌, 
இந்தியா ஆகிய நாடுகளைத்‌ தவிர உலகில்‌ மற்றநாடுகளில்‌ 
பரச்சனை கள்‌ மிகுந்து வேகப்பெருக்கி அணு உலைகள்‌ 
மூடப்பட்டுவிட்டன. 

அமெரிக்காவில்‌ டென்னஸி மாநிலத்தின்‌ ஓக்ரிட்ஜ்‌ ஆராய்ச்சி 
அணுஉலைகளில்‌ [Oak Ridge Atomic Research Reactors] 
நூற்றுக்கணக்கான கதிர்‌ ஏக மூலங்கள்‌ உற்பத்தியாகி, உலகம்‌ 
எங்கும்‌ அனுப்பப்படுகின்றன. அவற்றில்‌ 78% மருத்துவ 
ஆய்வுகளுக்கும்‌ [Medical Diagnosis], புற்றுநோய்‌ 
குணப்பாடுக்கும்‌ [Cancer Treatment] பயன்படுகின்றன! 12% ஏக 
மூலங்கள்‌ விஞ்ஞான ஆராய்ச்சிகளுக்கும்‌, 6% தொழிற்துறைப்‌ 
பணிகளுக்கும்‌, 4% வேளாண்மை விருத்திக்கும்‌ 
உபயோகமாகின்றன. மருத்துவ, உயிரியல்‌ பணிகளுக்கு 
ஹைடிரஜன்‌, கார்பன்‌, ஸல்‌ஃபர்‌, ஃபாஸ்‌ஃபரஸ்‌, குளோரின்‌, 
கால்ஸியம்‌, ஆர்செனிக்‌, ஐயோடின்‌, வெள்ளி, தங்கம்‌ 
ஆகியவற்றின்‌ ஏக மூலங்கள்‌ தயாரிக்கப்படுகின்றன. இப்போது 
அகில நாடுகளும்‌ தமது அணுஉலைகளில்‌ எண்ணற்ற கதிர்‌ ஏக 
மூலங்களை ஆக்கிவருகன்றன. 
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கதிரியக்க ஏக மூலங்கள்‌ [Radioactive Isotopes] மனித 
இனத்துக்குப்‌ பயன்படாத துறையே இல்லை! உலகெங்கும்‌ 
மருத்துவம்‌, தொழிற்துறை, பொறியியல்‌, வேளாண்மை, 
விஞ்ஞானம்‌ ம ற்றும்‌ பல ஆராய்ச்சிகள்‌ செய்ய நூற்றுக்கணக்கான 
கதிர்‌ மூலகங்கள்‌ உபயோகம்‌ ஆகின்றன! நேரடி, சுழல்‌ 
விரைவாக்கியந்திரங்கள்‌ [Linear, Cyclotron Accelerators], 
அணுஉலைகள்‌ ஆகியவற்றில்‌ கதிர்‌ ஏகமூலங்கள்‌ 
தயாரிக்கப்படுகின்றன. இதுவரை ஆயிரத்துக்கும்‌ மேற்பட்ட 
ஏகமூலங்கள்‌ விஞ்ஞானிகளால்‌ குறிப்படப்பட்டுள்ளன! 
அவற்றில்‌ இயற்கையாகக்‌ கிடைப்பவை 276. கதிரியக்கம்‌ 
கொண்டவை 740. 

கடந்த நாற்பது ஆண்டுகளில்‌ [1975 -2015] உலக விஞ்ஞானப்‌ 
பொறியியல்‌ நிபுணர்கள்‌ நிறுவிய டோகாமாக்‌ அணுப்பணைவு 
உலையில்‌ [Tokamac Fusion Reactor] 10 வாட்‌ வெப்பசக்தி 
ஆக்கத்தில்‌ ஆரம்பத்து, 16 மில்லியன்‌ வாட்‌ [16 MW from 
JET(Joint European Torus)] வெப்பசக்தியை உண்டாக்கிப்‌ 
பணைவு சக்தி ஆக்கத்தில்‌ மகத்தானதோர்‌ சாதனையை நிலை 
நாட்டியுள்ளார்கள்‌! அந்த வெற்றிகரமான சாதனை 
வெப்பஅணுக்கரு மின்சக்தி வணிகத்துறை நிலையங்கள்‌ பெருக 
உலக ஆய்வு வாயிலைத்‌ திறந்து விட்டிருக்கிறது! பணைவு சக்தி 
ஆராய்ச்சி தற்போது அடிப்படை ஆய்வு நிலையைத்‌ [Research 
Stage] தாண்டி, 'முன்னோடி மாடல்‌ சோதனைசு [Prototype 
Model Testing] நிலைக்கு உயர்ந்துள்ளது ! 

கடந்த எட்டாண்டுகளாக ப்பிணைவு சக்திஆய்வுகளின்‌ 
சிறப்பான வெற்றியால்‌, பொறியியல்துறை வளர்ச்சி பெற “உறுதிச்‌ 
சான்றிதழ்‌” [Certified for Engineering Development] 
அளிக்கப்பட்டுள்ளது! 2001 நவம்பர்‌ 5 ஆம்‌ தேதி அமெரிக்கா, 
கனடா, ரஷ்யா, ஐரோப்பயக்‌ கூட்டு நாடுகள்‌, ஜப்பான்‌, சைனா, 


இந்தியா ஆகிய நாடுகள்‌ கனடா, டொரான்டோ [Toronto] நகரில்‌ 
கூடி 5 பல்லியன்டாலர்செலவில்‌உருவாகப்போகும்மாபெரும்‌ 
அகில நாட்டு வெப்ப அணுக்கரு ஆய்வுஉலைசு [International 
Thermonuclear Experimental Reactor, ITER] ஒன்றைக்‌ 
கட்டுவதுபற்றி முடிவுசெய்தன. 2005 ஜூனில்‌ கட்டத்‌ 
திட்டமிடப்பட்டு, பிரான்ஸின்‌ கடராச்‌| [Cadarache, Southern 
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France] என்பது தீர்வாகிக்‌ கட்டுமான வேலைகள்‌ 
தொடங்கியுள்ளன. 

பிணைவுச்‌ சக்இபிளவுச்‌ சக்தியைவிட பலமுறைகளில்‌ 
மேன்மையுற்றது. அணுப்பிணைவு சக்தியில்‌, அணுப்பளவு 
சக்திபோல்‌ உயிர்‌ இனங்களைத்‌ தாக்கி வதைக்கும்‌ பயங்கரக்‌ 
கதிரியக்கம்‌ [Radioactivity] இல்லை! பணைவுச்‌ சக்தியால்‌ எழும்‌ 
கதிரியக்கம்‌ மிகச்சிறிதளவே! அமெரிக்காவின்‌ திரீமைல்‌ தீவு, 
ரஷ்யாவின்‌ செர்நோபிள்‌, ஜப்பான்‌ புகுஷிமா அணுப்பளவுச்‌ 
சக்திநிலையங்களில்‌ ஏற்பட்ட பயங்கர விபத்தின்‌ போது, 
உலையின்‌ எரிக்கோல்கள்‌ பல உருகிப்பெரும்‌ சிக்கலை 
உண்டாக்கியது! பணைவு உலைகளில்‌ எரிக்கோல்‌ உருகிப்போகும்‌ 
அணுப்பிணைவு 
நிலையங்களிலிருந்து தினம்‌ வெளியேறும்‌ கழிவுவாயுக்கள்‌ 
மனிதர்‌ மற்றும்‌ இதர உயிரினங்களுக்குத்‌ தீங்கு தருவன அல்ல! 
அவைச்‌ சூழ்வெளியைச்‌ [Environment] சுத்தமாக வைத்திருக்க 


அபாயம்‌ எதுவும்‌ இல்லை! 


உதவி புரிபவை! பிணைவு இயக்கம்‌ ரசாயனத்தீப்‌ பாதிப்பு 
கடும்விளைவுகளை உண்டாக்காது! மேலும்‌ பிணைவு 
உலைகளில்‌ பயன்படும்‌ எரிவாயுக்கள்‌ ஹைடிரஜன்‌, டியூட்டிரியம்‌ 
உலகெங்கும்‌ நீரில்‌ அளவற்ற கனஅளவு கிடைக்கிறது. 
அணுப்பிணைவு மின்சக்தி உற்பத்தி செய்ய, எதிர்காலத்தில்‌ பல 
நூற்றாண்டுகளுக்கு வேண்டிய, வாயு எரிபொருளுக்குப்‌ பஞ்சமே 
இருக்காது! தற்போதைய உலகப்‌ பொறியியல்‌ விஞ்ஞானச்‌ 
சாதனை [2015] அணுப்பிணைவுச்‌ சோதனை நிலையம்‌ 500 
மெகாவாட்‌ மின்சாரம்‌ உற்பத்தி செய்யும்‌. ஆனால்‌ பிணைவு 
மின்சார உற்பத்தி வணிகத்‌ துறைத்‌ தகுதி பெற இன்னும்‌ 20 -25 
ஆண்டுகள்‌ ஆகலாம்‌. அந்த நிலை வரும்வரை அணுப்பிளவு 
மின்சார நிலையங்களே தொடர்ந்து இயங்கி வரும்‌. 
தொழிற்புரட்சி ஏற்பட்ட பிறகு அமெரிக்க ஐரோப்பய 
நாடுகளில்‌ தொழில்‌ வளமும்‌, மின்சார உற்பத்தியும்‌ யந்திரமும்‌ 
பெருகின. மின்சார உற்பத்திக்கு நிலக்கரி பயன்படுத்தப்பட்டது. 
தானியங்களின்‌ உற்பத்திக்கும்‌ மற்ற வசதிகளுக்கும்‌ ரசாயன 
உற்பத்திச்‌ சாலைகள்‌ மிகுந்தன. முடிவில்‌ தொழிற்துறை 
நச்சுவாயுக்கள்‌ பூமியின்‌ சூழ்வெளிமண்டலத்தில்‌ சேர்ந்து 
பூகோளம்‌ சூடேறத்‌ தொடங்கியது. அதன்‌ விளைவு சூழ்வெளி 


அணுசக்தியே இனி ஆதாரசக்தி 25 


அரங்கின்‌ உஷ்ணம்‌ மிகையாகி, ஆர்க்டிக்‌ பனிக்‌ குன்றுகளும்‌, 
கிரீன்லாந்தின்‌ பனி மலைகளும்‌ உருக ஆரம்பத்துக்‌ 
கடல்மட்டமும்‌, உஷ்ணமும்‌ உயர்ந்தன. காலநிலை மாறி 
பருவங்கள்‌ தடுமாறி மக்களுக்குப்‌ பற்பல கேடுகள்‌ விளைந்தன. 
கீரின்‌ மாளிகை வாயுக்களைக்‌ குறைக்க கியோடோ உடன்பாடு 
[KYOTO AGREEMENT] சூழ்வெளி வெப்ப வாயுக்‌ குறைப்பு 
வழிமுறைகள்‌, வரையறைகள்‌ வகுக்கப்பட்டன! மின்சார 
உற்பத்திக்குச்‌ சூழ்வெளிச்‌ சுத்த சாதனங்கள்‌, மீள்‌ புதுப்பு எரிசக்தி 
[Renewable Energy] முறைகள்‌ கைக்கொள்ளப்படுகின்றன. இனி 
வருங்காலத்தில்‌ மீள்‌ புதுப்பு எரிசக்தியின்‌ பங்குகள்‌ இருந்தாலும்‌, 
வணிக ரீதியாக அணுப்பணைவு சக்திநிலையங்கள்‌ கட்டப்படும்‌ 
வரை அணுப்பிளவு சக்திநிலையங்களே பேரளவு மின்சக்தியைப்‌ 
பரிமாறப்‌ போகின்றன. 

அணுவியல்‌ துறைகள்‌ பற்றிய தகவல்‌ அனைத்தையும்‌ எழுத 
ஒரு பதிப்பு நூல்‌ போதாது. அணுசக்தியின்‌ பெரும்பாலான 
பயன்பாடுகள்‌ மற்றும்‌ பற்பல கதிரியக்கப்‌ பிரச்சனைகள்‌ 
இந்நூலில்‌ எடுத்துக்காட்டப்‌ பட்டுள்ளன. 2015 ஆண்டு 
இறுதிவரை உலகத்தில்‌ நிகழ்ந்த முக்கிய அணுவியல்‌, அணுமின்‌ 
சக்தித்துறைகளில்‌ நேர்ந்த ஆக்க வினைகளும்‌, அணு உலை 
விபத்துகளும்‌, அவற்றின்‌ கோர விளைவுகளும்‌ இந்நூலில்‌ 
விளக்கப்பட்டுள்ளன. அணு உலைகளில்‌ எச்சமாகும்‌ கதிரியக்கக்‌ 
கழிவுகளை நீண்ட காலம்‌ எப்படிப்‌ பாதுகாப்பாகப்‌ புதைப்பது 


என்பதும்‌ இந்நூலில்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 

இந்தியரில்‌ சிலர்‌ அணுஆய்வு உலைகள்‌, அணுமின்‌ உலைகள்‌ 
இயக்கத்தை அறவே வெறுத்து வருகிறார்‌. சிலர்‌ அவற்றிலிருந்து 
வெளிவரும்‌ பேரளவு வெப்பசக்தியில்‌ மின்சாரம்‌ உற்பத்தி 
செய்வதை வரவேற்கிறார்‌. 1974 ஆண்டில்‌ தனது முதல்‌ சோதனை 
அணு ஆயுதத்தைத்‌ தயாரித்து, அடித்தள ஆய்வு செய்து, பின்னும்‌ 
ஒருமுறை சோதித்து, இந்தியா அண்டைப்‌ பகை நாடுகளைப்‌ 
பயங்காட்ட அணு ஆயுதங்களைத்‌ தேசியப்‌ பாதுகாப்புக்காகப்‌ 


பதுக்கி வைத்துள்ளது. கடந்த 50 ஆண்டுகளாய்ச்‌ சுமார்‌ 25 அணு 
உலைகள்‌ (20 அணுமின்‌ உலைகள்‌ + 5 அணு ஆய்வு உலைகள்‌) 
இயக்குவதாலும்‌, அணு ஆயுத உற்பத்திக்குத்‌ தேவையான 
அணுப்பிளவுக்‌ கழிவுச்‌ சுத்தீகரிப்புச்‌ சாலைகள்‌ இயக்குவதாலும்‌ 
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விளையும்‌ கதிரியக்கக்‌ கழிவுகள்‌ போதிய கவசங்களோடு 
பாதுகாப்பாய்‌ சுமார்‌ இரண்டு அல்லது மூன்று வருடங்கள்‌ நீர்த்‌ 
தடாகங்களில்‌ சேமிப்பாகிக்‌ கண்காணிக்கப்பட வேண்டும்‌. 
வெப்ப வீச்சு தணிந்த பிறகு அவையாவும்‌ காங்கிரீட்‌ 
தொட்டிகளில்‌ அடைக்கப்பட வேண்டும்‌. இறுதியாக அந்தத்‌ 
தொட்டிகள்‌ சுரங்கக்‌ குகைகளில்‌ அமைக்கப்பட்ட நிரந்தரப்‌ 
புதைப்பு இடத்துக்கு அனுப்பப்பட வேண்டும்‌. அணுமின்‌ 
உலைகளை எதிர்ப்பவரும்‌, ஆதரிப்பவரும்‌, அவற்றின்‌ மீது 
அக்கறை இல்லாத வரும்‌, அணு ஆயுத வெறுப்பாளரும்‌, 
ஏற்பாளரும்‌ இந்தியாவில்‌ இதுவரைச்‌ சேமிப்பானதும்‌, இனிமேல்‌ 
சேமிப்பாகப்‌ போகும்‌ அணுக்கதிர்‌ கழிவுகளையும்‌ இந்திய 
அரசாங்கம்‌ நிரந்தரக்‌ குகையில்‌ புதைப்பதை மனக்கசப்போடு 
ஏற்றுக்‌ கொள்ளத்தான்‌ வேண்டும்‌. இந்தப்‌ பொறுப்பிலிருந்து 
வரிப்பணம்‌ செலுத்தும்‌ இந்தியர்‌ எவரும்‌ தப்ப நழுவ முடியாது. 
இந்த இடர்‌ வினைகளைத்‌ தடுக்கவும்‌ கூடாது; தவிர்க்கவும்‌ 
இயலாது. 

இந்தியாவில்‌ 21 அணுமின்‌ உலைகளும்‌, ஒரு சில ஆய்வு அணு 
உலைகளும்‌ [5 அல்லது 6], ஓர்‌ ஆய்வு வேகப்பெருக்கி அணு 
உலையும்‌ இயங்கி ஏராளமான தய்ந்த எருக்கள்‌ சேர்ந்துள்ளன! 
அத்துடன்‌ மூன்று எரிக்கோல்‌ மீள்சுத்திகரிப்புத்‌ 
தொழிற்கூடங்களும்‌ [Spent Fuel Reprocessing Plants] மிகையான 
அணுவியல்‌ கழிவுகளைச்‌ சேமித்துக்‌ கொண்டு வருகின்றன. 
ஆனால்‌ அவற்றின்‌ மொத்தக்‌ கொள்ளளவு அல்லது எடையளவு 
எவ்வளவு என்றோ, எப்படி அவை பாதுகாப்பாகப்‌ புதைபடும்‌ 
என்றோ பாரதம்‌ இதுவரை விபரங்கள்‌, வெளியிட்டதாகப்‌ 
அறியப்பட வில்லை! அணுவியல்‌ கழிவுகளைப்‌ பாதுகாப்பாய்ப்‌ 
புதைக்க, ஆஸ்டிரியாவியன்னாவில்‌ உள்ள 'அகிலநாட்டு 
அணுத்துறைப்‌ பேரவை ' [International Atomic Energy Agency 
(IAEA)] இயற்றிய நெறிகள்‌, விதிமுறைகளைக்‌ 
கையாண்டுஉலகநாடுகள்‌ நிறைவேற்றும்‌ என்று உறுதியாக நம்ப 


இடமிருக்கிறது ! 


அகில நாடுகளில்‌ அணு ஆயுதத்‌ தயாரிப்பு, ஆராய்ச்சி அணு 
உலைகள்‌, மின்சக்தி அணு உலைகள்‌ இயக்கம்‌, முதுமை எய்திய 
அணு உலைகள்‌ முடக்கம்‌, அணுவியல்‌ எருக்கள்‌ தனித்தெடுப்பு, 
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சுத்தீகரிப்பு, எருக்கோல்கள்‌ வடிப்பு [Fuel Fabrication], செறிவு 
யுரேனியத்‌ தயாரிப்பு [Uranium Enrichment], தீய்வு எருக்கோல்கள்‌ 
மீள்‌ சுத்திகரிப்பு [Spent Fuel Reprocessing Plant] ஆகிய பல்வேறு 
பணிகளால்‌ அனுதினமும்‌ கதிர்வீசும்‌ கழிவுகள்‌ சேர்ந்து கொண்டே 
போகின்றன! 

தற்போது ஆஸ்டிரியா, வியன்னாவில்‌ உள்ள அகிலநாட்டு 
அணுத்துறைப்‌ பேரவையின்‌ [International Atomic Energy 
Agency (IAEA)] ஆலோசனைப்படி உலக நாடுகளில்‌ Sip நிலை, 
இடைநிலை, உயர்‌ நிலைக்‌ கதிர்வீச்சுக்‌ கழிவுகளுக்காக பலவிதக்‌ 
குழிகளும்‌, பாதாளக்‌ கிடங்குகளும்‌ அமைப்பாகியுள்ளன. அந்த 
முறையில்‌ உலக நாடுகளில்‌ நூற்றுக்கும்‌ மேற்பட்ட È ழ்நிலைச்‌ 
சேமிப்புக்‌ குழிகள்‌ பயன்பட்டு வருவதோடு, 42 புதிய பூதளக்‌ 
கிடங்குகளும்‌ [Geological Repositories] டிசைன்‌ செய்யப்பட்டு, 
விருத்தியடைந்து தயாராகி வருகின்றன. 

அணுசக்தியைக்‌ கையாளும்‌ பாதுகாப்பு முறைகள்‌ சீராகப்‌ 
பின்பற்றப்பட்டால்‌ யாரும்‌ அத்துறையில்‌ பங்கெடுத்துப்‌ 
பணிபுரிய யாரும்‌ அஞ்ச வேண்டியதில்லை. நாற்பத்தி ஐந்து 
ஆண்டுகளுக்கு மேலாக இந்தியா, கனடாவில்‌ உள்ள அணு 
உலைகளிலும்‌, அணுமின்சக்தி நிலையங்‌ களிலும்‌ தொடர்ந்து 
பணியாற்றி நான்‌ நல்ல உடல்‌ நலத்துடன்‌ வாழ்கிறேன்‌. அடுத்து 
என்னிரு புதல்விகளில்‌ ஒரு மகளும்‌, அவளது கணவரும்‌ 
கனடாவில்‌ பக்கரிங்‌ / டார்லிங்டன்‌ அணுமின்‌ நிலையங்களில்‌ 
பல்லாண்டுகளாகப்‌ பணியாற்றிக்‌ குழந்தைகளுடன்‌ உடல்‌ 
நலமோடு வாழ்ந்து வருகிறார்கள்‌. நான்‌ இவற்றைக்‌ 
குறிப்பிடுவதின்‌ நோக்கம்‌ என்னவென்றால்‌ அணுமின்‌ 
சக்தித்துறையகங்களில்‌ ஆண்‌-பெண்‌ இருபாலாரும்‌ பணிபுரிய 
அஞ்ச வேண்டியதில்லை என்பதே. 

இது என்னுடைய மூன்றாவது அணுசக்தி நூல்‌. இதில்‌ வந்துள்ள 
அணுவியல்‌ கட்டுரைகள்‌ அனைத்தும்‌ [2002 -2015] திண்ணை. 
காம்‌ வலையிலும்‌, [2012 - 2016 மார்ச்‌] வல்லமை. காம்‌ 
வலையிலும்‌ வந்தவை. தொடர்ந்து வெளியிட்ட திண்ணை 
ஆசிரியர்கள்‌ திரு. ராஜாராம்‌, திரு. துக்காராம்‌, வல்லமை 
ஆசிரியர்கள்‌ திரு. அண்ணா கண்ணன்‌, திருமிகு. பவளசங்கரி 


ஆகியோருக்கு எனது இனிய நன்றிகள்‌. என்‌ விஞ்ஞான 
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நூலுக்குஅணிந்துரைகள்‌ எழுதிய திரு கி.வ.வண்ணன்‌, முனைவர்‌ 
ஐயம்பெருமாள்‌ ஆகியோர்‌ என்‌ மதிப்பிற்கும்‌, அன்புக்கும்‌, 
நூலைப்படித்துச்‌ சரிபார்த்து 
அரியகருத்துகளைக்‌ கூறி அணிந்துரையும்‌ எழுதிய அரை 
நூற்றாண்டு குடும்ப நண்பர்‌ இரு.கி.வ.வண்ணன்‌ டிராம்பே பாபா 
அணு ஆய்வுக்‌ கூடஉலை ஸைரஸிலும்‌ [CIRUS Research 
Reactor], கல்பாக்கம்‌ சென்னை அணுமின்‌ நிலையத்திலும்‌ 


நன்றிக்கும்‌ உரியவர்‌. 


என்னுடன்‌ பணி புரிந்தவர்‌. முனைவர்‌ ஐயம்‌ பெருமாளை எனக்கு 
அறிமுகப்படுத்திய கவிஞர்‌ வைகைச்‌ செல்வி [ஆனிஜோஸஃபன்‌]| 
அவர்களுக்கும்‌ எனது அன்பார்ந்த நன்றி. 

இந்நூலைப்‌ பொறுமையுடன்‌ சீர்ப்படுத்திப்‌ படங்களுடன்‌ 
பின்னிச்‌ சிறந்த விஞ்ஞான பதிப்பாக வெளியிட்டுள்ள தாரிணி 
பதிப்பக அதிபர்‌ வையவன்‌ அவர்களுக்கு எனது உளங்கனிந்த 
நன்றி. எனது விஞ்ஞானக்‌ கட்டுரைகளுக்கு படங்கள்‌ 
உதவியமொம்பைபாபா அணுவியல்‌ ஆய்வுக்கூடம்‌, சென்னை 
கல்பாக்கம்‌ இந்திராகாந்தி அணுவியல்‌ ஆய்வுக்கூடம்‌, இந்திய 
அணுசக்திக்‌ கார்பொரேஷன்‌, மற்றும்‌ ஐரோப்பிய நாடுகளின்‌ 
அணுவியல்‌ துறைகளுக்கு என்‌ நன்றி உரியதாகுக. 

கின்கார்டை, கனடா 
13.9.2015 


சி. ஜெயபாரதன்‌ 
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1.இருளில்‌ ஓனியைக்‌ கண்ட மேரி கியூரி 
புரட்சி செய்த புது யுகக்‌ கதிர்கள்‌ நோபெல்‌ பரிசு பெற்ற 
ஜெர்மன்‌ விஞ்ஞானி, வில்ஹெம்‌ ராஞ்சன்‌ [Wilhem 
Roentgen] 1895 இல்‌ முதன்‌ முதல்‌ கண்டுபிடித்த 
எக்ஸ்ரே கதிர்கள்‌ [X Rays], மனிதன்‌ உட்புற 
அங்கத்தைப்‌ படமெடுக்கும்‌ ஓர்‌ அற்புத ஆய்வுக்‌ 
கருவியாய்‌, மருத்துவப்‌ பணிக்குப்‌ 


பயன்படுவதுபோல்‌, கண்ணுக்குத்‌ தெரியாத 
நுண்ணிய அணுவின்‌ அமைப்பை அறியவும்‌ அவை 
அடிப்படையாய்‌ இருந்தன. அவரைப்‌ பின்தொடர்ந்து பிரெஞ்ச்‌ 
விஞ்ஞானி, ஹென்ரி பெக்குவரல்‌ [Henri Becquerel] 1896 இல்‌ 
ஒளி வீசும்‌ உலோகம்‌ அவ்வாறு எக்ஸ்ரே கதிர்களை எழுப்புகிறதா 
என்று ஆராய்ச்சி செய்யும்போது பிட்ச்பிளன்டி தாதுவில்‌ [Pitch- 
blende Ore] யுரேனிய உப்புக்கள்‌ [Uranium Salts] ஒருவிதக்‌ 
கதிர்களை வெளியாக்குவதைக்‌ கண்டார்‌. அப்புதிய கதிர்கள்‌ 
எக்ஸ்ரே கதிர்களை விடப்‌ பன்மடங்கு ஊடுருவுத்‌ திறனைக்‌ 
கொண்டிருந்தன. 

பெக்குவரலைப்‌ பின்பற்றி பிரெஞ்ச்‌ மாது மேரி கியூரி, அவரது 
கணவர்‌ பியரி கியூரி [Marie & Pierre Curie] இருவரும்‌ 
யுரேனியத்தைப்‌ போல்‌ வேறு உலோகமும்‌ கதிர்‌ வீசுகிறதா என்று 
பிட்ச்பிளன்டி தாதுவைத்‌ தொடர்ந்து சோதித்தார்கள்‌. 
அப்போதுதான்‌ யுரேனியத்தை விடப்‌ பல மடங்கு உக்கிரம்‌ 
கொண்ட கதிர்களை வெளியாக்கும்‌ பொலோனியம்‌ [Polonium], 


ரேடியம்‌ [Radium] என்னும்‌ புதிய இரு மூலகங்களைக்‌ [Ele- 
ments] கண்டுபிடித்தார்கள்‌. யுரேனியம்‌, தோரியம்‌, ரேடியம்‌, 
பொலோனியம்‌ இவற்றில்‌ எழும்‌ கதிர்கள்‌, 

மின்சக்தியின்‌ -~ 
டத . 


எக்ஸ்ரே போல்‌ 


துணையின்றித்‌ தாமாகவே 
உலோகத்திலிருந்து தொடர்ந்து எப்போதும்‌ 
வெளி வந்துகொண்டிருந்தன. மேரி கியூரி 
அந்த இயற்கை நிகழ்ச்சிக்குக்‌ கதிரியக்கம்‌ 
[Radioactivity] என்று பெயரிட்டார்‌. 
இவ்வரிய கண்டுபிடிப்புக்காக, மேரி கியூரி, 
பியரி கியூரி, ஹென்ரி பெக்குவரல்‌ மூவருக்கும்‌ பெளதிக 
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விஞ்ஞானத்திற்கு 1903 இல்‌ நோபல்‌ பரிசு அளிக்கப்பட்டது. 
அடுத்து மேரி கியூரி ரேடியம்‌ கண்டுபிடித்ததற்குத்‌ தனியாக 
இரசாயன விஞ்ஞானத்திற்கு 1911 இல்‌ நோபல்‌ பரிசு பெற்றார்‌. 
இதுவரை இரண்டு நோபல்‌ பரிசு பெற்ற முதல்‌ விஞ்ஞானப்‌ 
பெண்‌ மேதை மேரி கியூரி ஒருவரே. 

மேரி கியூரி இருளில்‌ ஒளியைக்‌ கண்டவர்‌. அவரது சரிதை 
வறுமையில்‌ உயர்வு. அபார சிந்தனையும்‌, அளவற்ற 
பொறுமையும்‌, அசுர சக்தியும்‌ கொண்டு, விஞ்ஞானம்‌ 
ஒன்றுக்காகவே தன்‌ வாழ்‌ நாட்களை அர்ப்பணித்த ஒரு பெண்‌ 
மேதையின்‌ வரலாறு. 1867 நவம்பர்‌ 7 ஆம்‌ தேதி போலந்திலுள்ள 
வார்சா நகரில்‌ வறுமையில்‌ வாழும்‌ பிரெஞ்ச்‌ பெற்றோருக்கு மேரி 
கடைசிப்‌ புதல்வியாய்ப்‌ பிறந்தார்‌. தந்தையார்‌ பெளதிகம்‌ 
கற்பிக்கும்‌ பள்ளி ஆசிரியர்‌. தாயார்‌ ஒரு பள்ளிக்கூடத்தின்‌ 
தலைமை ஆசிரியை. கூடப்‌ பிறந்தவர்கள்‌ நான்கு சகோதரிகள்‌, 
ஒரு சகோதரன்‌. மூத்தவள்‌ பெயர்‌ பிரானியா. எல்லாப்‌ 
பிள்ளைகளை விடவும்‌, சிறு வயதிலேயே மேரி மிக்க அறிவோடு 
திகழ்ந்தாள்‌. 

அப்போது போலந்து ரஷ்யாவின்‌ ஆக்கிரமிப்பில்‌, அடிமை 
நாடாக இருந்தது. போலந்து பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ பெண்கள்‌ கற்க 
அனுமதிக்கப்‌ படாததால்‌ மேரி, பிரானியா இருவரும்‌ 


மேற்படிப்புக்காகப்‌ பாரிஸ்‌ நகருக்குச்‌ செல்ல விரும்பினார்கள்‌. 
ஆனால்‌ அநீத ஆசை நிறைவேற அவர்களிடம்‌ போதிய பணம்‌ 
கைவசம்‌ இல்லை. உயர்நிலைப்‌ பள்ளியை 15 வயதில்‌ 
முடித்தபின்‌, மேரி ஆறு ஆண்டுகள்‌ | 1885 - 1691] ஒர்‌ இல்லத்தில்‌ 
வேலை [Governess] செய்து பணம்‌ சேர்த்து, முதலில்‌ பிரானியா 
பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ மருத்துவப்‌ பட்டம்‌ பெற உதவ 


வேண்டியதாயிற்று. பிறகு பிரானியா வேலையில்‌ சம்பாதித்து, 
மேரியின்‌ மேற்படிப்பை முடிக்க உதவி செய்தாள்‌. மேரியின்‌ முன்‌ 
ஆலோசனைப்படி, அத்திட்டம்‌ வெற்றியடைந்து, தன்‌ 24 ஆம்‌ 
வயதில்‌ மேரி முதன்‌ முதல்‌ 1891 ஆம்‌ ஆண்டு பாரிஸூக்குப்‌ 
பயணம்‌ செய்தாள்‌. 

பாரிஸ்‌ கடுங்குளிரில்‌ சரியான உணவு, உடை இல்லாமல்‌, 
பாழடைந்த தங்குமிடத்தில்‌ மேரி சிரமத்தோடு படித்து வந்தாள்‌. 
மாதம்‌ 100 பிராங்க்‌ நிதித்‌ திட்டத்தில்‌ [கல்லூரித்‌ தவணை உட்பட), 
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பணம்‌ பற்றாமல்‌ பல நாட்கள்‌ வெறும்‌ ரொட்டி, சாக்லெட்‌, 
பழங்களைத்‌ தின்று காலம்‌ தள்ள வேண்டியதாயிற்று. சில சமயம்‌ 
பசியில்‌ மயக்கமாகிக்‌ கிடந்திருக்க்றொள்‌. அவற்றை எல்லாம்‌ 
பொருட்படுத்தாது, மேரி ஆழ்ந்து படித்து கல்லூரியில்‌ 1893 இல்‌ 
முதல்‌ மாணவியாக M.Sc. பெளதிக விஞ்ஞானத்திலும்‌, அடுத்த 
ஆண்டு M.Sc. கணிதத்திலும்‌ பட்டம்‌ பெற்றார்‌. அதன்பின்‌ 
லிப்மன்‌ ஆய்வுக்‌ கூடத்தில்‌ வேலையில்‌ சேர்ந்து பணியாற்றும்‌ 
போதுதான்‌, அங்கு ஏற்கனவே வேலை பார்த்துக்கொண்டிருக்கும்‌ 
தன்‌ எதிர்காலக்‌ கணவர்‌, பியரி கியூரியைச்‌ சந்தித்தார்‌. பியரி ஓர்‌ 
உன்னத பெளதிக விஞ்ஞானி. இருவரும்‌ காதல்‌ வயப்பட்டு, 1895 
இல்‌ திருமணம்‌ செய்து கொண்டனர்‌. அவர்களுக்கு ஐரீன்‌, ஈவ்‌ 
[Irene- Eve] என்ற இரு பெண்‌ பிள்ளைகள்‌ பிறந்தனர்‌. மேரியும்‌, 
பியரியும்‌ அடுத்த பத்தாண்டுகள்‌ ஒன்றாக ஆராய்ச்சிகள்‌ நடத்தி, 
நோபல்‌ பரிசு பெற்று ரேடியம்‌, பொலோனியம்‌ போன்ற மகத்தான 
கதிர்‌ ஒளிவீசும்‌ உலோகங்களைக்‌ கண்டுபிடித்து உலகை வியப்புள்‌ 
ஆழ்த்தினார்கள்‌. 
தீவிரக்‌ கதிர்வீசம்‌ ரேடியம்‌, பொலோனியம்‌ கண்டுபிடிப்பு 
ஹென்ரி பெக்குவரல்‌ சோதித்தபோது, யுரேனிய உலோகம்‌ 
உமிழ்ந்த புதுவிதக்‌ கதிர்கள்‌, அவர்‌ வைத்த வெளி நாணயத்தைச்‌ 
சுற்றிலும்‌ கருமை நிறங்காட்டிப்‌ படமெடுத்திருந்தது. 1898 இல்‌ 
அதைப்‌ படித்தறிந்த மேரி கியூரி தானும்‌ சோதித்தபோது, 
யுரேனியத்தைப்‌ போன்று தோரியமும்‌ 
[Thorium] கதிர்‌ வீசுவதைக்‌ கண்டார்‌. 
இதுவே அவரது முதற்‌ கண்டுபிடிப்பு. 
யுரேனியத்திலும்‌, தோரியத்திலும்‌ 
ஒளிசக்தி எவ்வாறு எழுகிறது ? எக்ஸ்ரே 
போன்று புறத்‌ தூண்டுதல்‌ எதுவும்‌ 
இல்லாது, உலோகங்களில்‌ கதிர்கள்‌ 
எப்படி எழுகின்றன? விந்தையான அந்தக்‌ 


கதிர்கள்‌ என்னவாக இருக்க முடியும்‌ 9 
என்று மேரி ஆழ்ந்து சிந்தித்தார்‌. 'தங்க 
இதழ்‌ மின்காட்டிக்‌' [Gold Leaf Electroscope] கருவியில்‌ 
யுரேனியத்தை வைத்து மேரி சோதித்ததில்‌, இதழ்கள்‌ மின்கொடை 
[Electrically Charged] இழந்து, கதிர்கள்‌ காற்றை மின்கடத்தியாக 
[Conductor] மாற்றுவதைக்‌ கண்டார்‌. 
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தெள்ளத்‌ தெளிய அறிந்திட, பிட்ச்பிளன்டி தாதுவைச்‌ சிறிது 
எடுத்து, அதிலுள்ள யுரேனியம்‌ முழுவதையும்‌ பிரித்தெடுத்து, 
தங்க இதழ்‌ மின்காட்டியில்‌ மறுபடியும்‌ சோதித்தார்‌. என்ன 
ஆச்சரியம்‌! எஞ்சிய பிட்ச்பிளன்டி, எடுத்த யுரேனியத்தை விட அதி 
விரைவாய்‌ இதழ்களின்‌ மின்கொடையை இழக்கச்‌ செய்தது. 
அதாவது கரடுமுரடான பிட்ச்பிளன்டி வீசும்‌ கதிர்கள்‌, சுத்தமான 
யுரேனியக்‌ கதிர்களை விட தீவிரம்‌ வாய்ந்தன என்று அறிந்தார்‌. 
அந்தப்‌ புதிருக்கு முடிவான தீர்ப்பு ஒன்றே ஒன்றுதான்‌. ஏதோ ஓர்‌ 
அதிசய, யாரும்‌ அறியாத உலோகம்‌, பிட்ச்பிளன்டி தாதுக்குள்ளே 
ஒளிந்துகொண்டு, யுரேனியத்தை விட அதி உக்கிரக்‌ கதிர்களை 
உண்டாக்கி வருகிறது. மேரி வேறு ஒரு யுரேனியத்‌ தாது 
சால்கொலைட்டைச்‌ [Chalcolite] சோதித்தபோது, அதே கதிர்‌ 
எழுச்சி விளைவுகளைக்‌ கண்டார்‌. அந்த சமயத்தில்தான்‌ கணவரும்‌ 
மனைவியும்‌ சேர்ந்து உழைத்தார்கள்‌. 

அடுத்த மூன்று மாதங்கள்‌ மேரியும்‌, வவ ணை 
பியரியும்‌ இராப்‌ பகலாக உழைத்து, - 
பிட்ச்பிளன்டியை சுத்திகரித்துச்‌ சோதித்ததில்‌, 53 
யுரேனியத்தை விட 400 மடங்கு அதிகக்‌ «ff 
கதிர்வீசும்‌ முதல்‌ புதிய மூலகம்‌ [Element] IRAN 4 
ஒன்றைக்‌ கண்டுபிடித்தார்கள்‌. அதற்கு மேரி படக அச்‌ F 
தன்‌ பிறந்த நாட்டு நினைவாக, <= 
“பொலோனியம்‌ [Polonium] என்று 
பெயரிட்டார்‌. அத்துடன்‌ அவரது ஆராய்ச்சிப்‌ பணி முடியவில்லை. 
பொலோனியத்தைப்‌ பிரித்தெடுத்த பின்னும்‌ உக்கிரக்‌ கதிர்வீச்சு, 
முன்னை விட மிக்க அளவில்‌, அதிசயமாக மிஞ்சிய 
பிட்ச்பிளன்டியில்‌ வந்துகொண்டிருந்தது. அந்த உலோகத்தின்‌ கதிர்‌ 
எழுச்சி யுரேனிய இயக்கத்தை விட 900 மடங்கு அதிகமாக 
இருந்தது. 1898 இல்‌ இம்மியளவு |[ மில்லியனில்‌ ஓர்‌ பங்கு] உள்ள 
அந்த அபூர்வ ஒளி உலோகத்தைப்‌ பிரித்து அதற்கு ரேடியம்‌ என்று 
மேரி பெயரிட்டார்‌. 

ஆனால்‌ மிகச்சிறு நுண்ணளவில்‌ பிரிக்கப்பட்ட ரேடியம்‌, 
பொலோனியம்‌ இரசாயனக்‌ குணங்களை அறியப்‌ போதாது. 
அவற்றின்‌ அணுப்பளுவைக்‌ [Atomic Mass] கணக்கிடாமல்‌, 
கண்டுபிடிப்பை அகில நாடுகளுக்கும்‌ வெளிப்படுத்த முடியாது. 
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மில்லியனில்‌ ஒரு துகளாய்‌ இருக்கும்‌ புதிய உலோகத்தைக்‌ 
கடைந்தெடுத்து, சிறிதளவு திரட்டக்‌ குறைந்தது ஒரு டன்‌ 
பிட்ச்பிளன்டி தேவைப்படும்‌. அந்த அளவுத்‌ தாது எங்கே 
கிடைக்கும்‌ ? கிடைத்தாலும்‌ எங்கே இறக்கி வைப்பது? பிறகு 
இரசாயன முறையில்‌ எப்படிச்‌ சுருக்கம்‌ செய்து புதிர்ப்‌ 
பொருளைப்‌ பிரித்து எடுப்பது ? இந்த இமாலய முயற்சியில்‌ 
மேரியும்‌, பியரியும்‌ போதிய நிதியின்றி, ஆய்வகம்‌ இன்றி, 
துணிந்து ஆழம்‌ தெரியாமல்‌ காலை வைத்தார்கள்‌. 

எதிர்பாராத விதமாக, பொஹீமியா சுரங்கத்தில்‌ யுரேனியம்‌ 
மீட்கப்பட்டு எஞ்சிய பிட்ச்பிளன்டி கழிவுச்‌ சாம்பல்‌ ஒரு டன்‌ 
அவர்களுக்கு நன்கொடையாகக்‌ கிடைத்தது. ஒருவரும்‌ நாடாத, 
கூரை ஒழுகும்‌, இடிந்து போன ஒரு மரப்‌ பட்டறையில்‌, 45 
மாதங்கள்‌ குளிரில்‌ நடுங்கி, வேனல்‌ காலத்தில்‌ வேர்வை சிந்தி, 
ஒரு டன்‌ தாதுச்‌ சாம்பலைச்‌ சிறுகச்‌ சிறுக, மேரி இராப்‌ பகலாய்ச்‌ 
சலித்தும்‌, ரசாயன முறையில்‌ வடிகட்டியும்‌, கடைசியில்‌ 
அவர்களுக்கு வேண்டிய 0. 1 கிராம்‌ தூய ரேடியம்‌ 1902 இல்‌ 
வெற்றிகரமாய்க்‌ கிடைத்தது. 1903 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ ரேடியத்தைப்‌ 
பற்றியும்‌, கதிரியக்கம்‌ பற்றியும்‌ தயாரித்த அற்புத 
வெளியீட்டுக்காக, மேரி கியூரி டாக்டர்‌ பட்டம்‌ பெற்றார்‌. 
ரேடியத்தின்‌ கதிர்வீச்சின்‌ 
பயன்பாடுகளும்‌ 

ரேடியம்‌ இருட்டில்‌ சுடர்‌ விட்டு மிளிர்ந்தது. பியரி கியூரி 
ரேடியத்தின்‌ “ஒளிர்வு [Luminosity] “காந்தத்‌ தளத்தில்‌ நடப்பு” 
[Behaviour in Magnetic Field] போன்ற கதிர்களின்‌ பெளதிகக்‌ 
குணங்களைச்‌ சோதித்தார்‌. வெளிவரும்‌ கதிர்கள்‌ நேர்‌, எதிர்‌, நடு 
மின்னியல்‌ [Positive, Negative & Neutral Charge] 
கொண்டிருப்பதைப்‌ பியரி கண்டறிந்தார்‌. மேரி கியூரி அந்தக்‌ 
கதிர்வீச்சு நிகழ்ச்சிக்குக்‌ “கதிரியக்கம்‌” [Radioactivity] என்று 
பெயரிட்டார்‌. இரண்டு ஆங்கில விஞ்ஞானிகள்‌ வில்லியம்‌ 
ராம்சே, பிரடரிக்‌ சாடி [Ramsay - Soddy] 1903 இல்‌ யுரேனியம்‌, 
ரேடியம்‌ ஒருவித வாயுவை உண்டாக்குகின்றன எனக்‌ கண்டு, 


குணாதிசயங்களும்‌ 


அதற்கு ஹீலியம்‌ [Helium] என்று பெயரிட்டனர்‌. ரேடிய 
உலோகம்‌ தானே ஹீலிய வாயுவாக மாறி ரசவாதம்‌ [Alchemy] 
புரிவதாக நினைத்தார்கள்‌. 
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ஏர்னெஸ்ட்‌ ரூதர்போர்டு [Ernest Rutherford] 
பின்னால்‌ அவற்றுக்கு ஆல்பா, பீட்டா, காமாக்‌ 
கதிர்கள்‌ [Alpha, Beta, Gamma Rays] எனப்‌ பெயர்‌ 
அளித்தார்‌. ஆல்பாத்‌ துகளே ஹீலிய வாயு என்று 
நிரூபிக்கப்பட்டது. 


வெள்ளிபோல்‌ தோன்றும்‌ ரேடியம்‌ இருளில்‌ சுடர்‌ வீசி 
ஒளிர்கிறது. யுரேனியத்தை விட இரண்டு மில்லியன்‌ மடங்கு 
ஒளிச்சுடரை, ரேடியம்‌ வீசுகிறது. கண்ணாடிக்‌ கூஜாவில்‌ வைத்தால்‌ 
கண்ணாடி வயலட்‌ நிறத்தில்‌ மாறுகிறது. ரேடியம்‌ அருகில்‌ உள்ள 
எல்லாப்‌ பொருட்களையும்‌ தாக்கி, அவையும்‌ கதிரியக்கம்‌ 
உண்டாக்கத்‌ தூண்டுகிறது. ஒரு காலத்தில்‌ ரேடியக்‌ கலவை கடிகார 
முட்களிலும்‌, கருவி எண்களின்‌ முகப்பிலும்‌ இருட்டில்‌ தெரியப்‌ 
பூசப்பட்டது. 1930 இல்‌ ரேடிய மையைத்‌ தொட்டுத்‌ தடவிய 
தொழிலாளிகள்‌ எல்லோரும்‌ தீவிரக்‌ கதிர்த்‌ தீங்குகளால்‌ [Radia- 
tion Injury] தாக்கப்பட்டு அனிமியா [Anemia], எலும்புப்‌ 
புற்றுநோயில்‌ [Bone Cancer] மாண்டதால்‌ அம்முறை நிரந்தரமாக 
நிறுத்தப்பட்டது. முதலில்‌ புற்றுநோய்‌ சிகிச்சைக்கு ரேடியத்தின்‌ 
கதிர்வீச்சு [Radiation Therapy] பயன்படுத்தப்பட்டது. இப்போது 
அதை விட மலிவாய்க்‌ கிடைக்கும்‌ கோபால்ட்‌60 [Cobalt 60], 
சீஸியம்‌137 [Cesium137] போன்ற கதிர்‌ ஏகமூலங்கள்‌ [Radio Iso- 
topes] மருத்துவக்‌ கூடங்களில்‌ உபயோகமாகின்றன. அணு 
ஆய்வுக்‌ கூடங்களில்‌ 'ரேடியம்‌ பெரில்லியம்‌” [Radium Beryillium] 
சேர்க்கை, 'நியூட்ரான்‌ சுரப்பி: [Neutron Source] யாகப்‌ 
பயன்பட்டு வருகிறது. 


நீரில்‌ ரேடியம்‌ வீரியமாய்‌ இயங்கி ஹைடிரஜன்‌ வாயுவை 
வெளியாக்குகிறது. வெள்ளி உலோகத்தின்‌ பாதி அளவு திணிவு 
[Density] கொண்டது, ரேடியம்‌. நடத்தையில்‌ பேரியம்‌ 
மூலகத்தைப்‌ போன்றது ரேடியம்‌. பெரில்லியம்‌, மக்னீஸியம்‌, 
கால்சியம்‌, பேரியம்‌, ஸ்டிரான்சியம்‌, ரேடியம்‌ யாவும்‌ இராசயனக்‌ 
குணங்கள்‌ ஒன்றிய ஓரின மூலகக்‌ குழுவைச்‌ சேர்ந்தவை. 
ரேடியத்தின்‌ வீரியக்‌ கதிர்கள்‌ ஈயத்தைத்‌ தவிர மற்ற எல்லா 
உலோகங்களையும்‌ ஊடுருவிப்‌ பாய்கின்றன. ஆதலால்‌ ரேடியக்‌ 
கதிர்ச்‌ சுரப்பிக்‌ [Radium Source] கலன்களில்‌ கதிர்க்‌ கவசமாக 
[Shielding] ஈயம்‌ உபயோகமாகிறது. 
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தீவிர ரேடியத்தின்‌ தேய்வு - தாய்‌ மூலகம்‌ - சேய்‌ மூலகம்‌ - 
அரை ஆயுள்‌. 

ரேடியம்‌ மற்ற உலோகங்கள்‌ போல்‌ தனியாய்‌ பூமியில்‌ 
இயற்கையாகக்‌ கிடைப்பதில்லை. மேலும்‌ யுரேனியம்‌, தோரியம்‌, 
ரேடியம்‌, பொலோனியம்‌ யாவும்‌ சிறுகச்‌ சிறுகத்‌ தேய்கின்றன. 
பூமித்‌ தாதுக்களில்‌ கிடைக்கும்‌ இயற்கை யுரேனியம்‌ [Natural 
Uranium] கதிரியக்கத்தால்‌ சிதைந்து [Disintegration], “தேய்வு 
விளைவு” [Decay Product] உலோகமாய்ப்‌ பிட்ச்பிளன்டியில்‌ 
இருப்பதுபோல்‌ யுரேனியத்துடன்‌ சேர்ந்தே ரேடியம்‌ 
காணப்படுகிறது. அதாவது 'யுரேனியத்‌ தேய்வுச்‌ சீரணியில்‌” [Ura- 
nium Decay Series] ஆல்பாத்‌ துகள்கள்‌ வெளியேறி, 
யுரேனியத்தின்‌ பளு குன்றித்‌ தேய்ந்து உண்டாவது ரேடியம்‌226. 
அதுவே மிகுந்த காலம்‌ இருக்கும்‌ ரேடிய ஏகமூலம்‌ [Most Stable 
150106]. கதிரியக்கத்தால்‌ ரேடியம்‌ தொடர்ந்து சிதைந்துபோய்‌, 
அதன்‌ பளுவும்‌ [Mass] குறைந்துகொண்டு வருகிறது. ரேடியம்‌ 
போல்‌ சிதையும்‌ அணுக்களின்‌ பளு பாதி பாதியாய்‌ ஆகும்‌ காலம்‌, 
ஒரு நிலை இலக்கம்‌ [Constant]. அந்தக்‌ கால நிலை இலக்கம்‌, 
'அரை ஆயுள்‌: [Half Life] எனப்‌ பெயர்‌ பெறும்‌. 

மிகுநீத காலம்‌ நிலைக்கும்‌ ரேடியம்‌ 226 அரை ஆயுள்‌ 1620 
ஆண்டுகள்‌. அது போன்று பொலோனியம்‌ 210 இன்‌ அரை ஆயுள்‌ 
200 ஆண்டுகள்‌. ரேடியம்‌ 226 இன்‌ தாய்மூலகம்‌ [Parent Element] 
தோரியம்‌ 230. ரேடியம்‌ 226 இன்‌ சேய்மூலகம்‌ [Daughter Ele- 
ment] ரேடான்‌ 222 [Radon222]. பின்னால்‌ செய்த ஆராய்ச்சிகளில்‌ 
ஆல்பாத்‌ துகள்‌ ஹீலிய அணுவாக அறியப்பட்டது. 
தாய்மூலகமான யுரேனிய 238 அணுச்‌ சிதைவில்‌ பளுவிழந்து, சுய 
ரசவாதம்‌ புரிந்து, சேய்‌ மூலகங்கள்‌ தோரியம்‌, ரேடியம்‌, ரேடான்‌, 
பொலோனியம்‌ இவற்றைப்‌ பெற்று, இறுதியில்‌ நிலையான 
ஈயமாக மாறுகிறது. அந்த உலோகங்கள்‌ அனைத்தும்‌ வெவ்வேறு 
அரை ஆயுட்கள்‌ கொண்டுள்ளதால்‌, யுரேனியத்‌ தாதுவில்‌ அம்‌ 
மூலகங்கள்‌ யாவும்‌ ஒரே சமயத்தில்‌ தென்படுகின்றன. 

பிட்ச்பிளன்டியில்‌ தானாய்ச்‌ சிதையும்‌ மூலகங்கள்‌ 
பிட்ச்பிளன்டியில்‌ மேரி கியூரி கண்ட யுரேனியம்‌, தோரியம்‌, 
ரேடியம்‌, பொலோனிய ஏகமூலகங்கள்‌ எல்லாவற்றையும்‌ 
யுரேனியத்‌ தேய்வுச்‌ சரணியில்‌ காணலாம்‌. தேய்வு மூலகங்கள்‌ 


36 சி.ஜெயபாரதன்‌(கனடா) 


யாவும்‌ முடிவில்‌ ஈயம்‌ 206 அணுப்பளு கொண்ட நிலைமூலகம்‌ 

[Stable Isotope] ஆகின்றன. 

அணு யுகத்திற்கு அடிகோலிய கியூரி குடும்ப விஞ்ஞானிகள்‌ 
ஐரீன்‌ கியூரியும்‌, அவரது கணவர்‌, 

பெரடெரிக்‌ ஜோலியட்டும்‌ [Irene Curie 

fj Joliot & Frederic Joliot] சேர்ந்து, 1932 இல்‌ 

i ஆல்பா துகளைக்‌ கணையாக ஏவி, 


குறியாக போரான்‌, அலுமினியம்‌, 
மெக்னீஸியம்‌ போன்ற மூலகங்களை 
வைத்து அடித்ததில்‌, செயற்கை முறையில்‌ 
நைட்ரஜன்‌, பாஸ்பரஸ்‌, அலுமினியம்‌ 
| மூலகங்களில்‌ கதிரியக்கத்தை 
| முதன்முதலில்‌ 
விஞ்ஞானத்தில்‌ விந்தைகள்‌ புரிந்தார்கள்‌. 
செயற்கைக்‌ கதிரியக்கத்தை [Artificial Radioactivity] 
மூலகங்களில்‌ [Elements] உண்டாக்கி, அத்தோடு விஞ்ஞான 


உண்டாக்கி 


இரெசவாதத்தைச்‌ [Alchemy] செய்து காட்டி, இருவரும்‌ 1935 இல்‌ 
இணைந்து நோபல்‌ பரிசு பெற்றார்கள்‌. 19-20 நூற்றாண்டு 
விஞ்ஞானச்‌ சரித்திரத்தில்‌ கியூரி குடும்பத்தில்‌ மட்டும்‌ நால்வர்‌ 
“இயற்கை செயற்கைக்‌ கதிரியக்கத்திற்கு' மூன்று நோபல்‌ 
பரிசுகளை வென்றனர்‌. 

முதல்‌ அணுப்‌ பிளவைத்‌ தூண்ட அடிகோலியது, ஜோலியட்‌- 
கியூரி செய்து காட்டிய செயற்கைக்‌ கதிரியக்கமே. 
ஜோலியட்‌- கியூரியைப்‌ பின்‌ தொடர்ந்து, 
இத்தாலிய விஞ்ஞான மேதை, என்ரிகோ ஃபெர்மி 
[Enrico Fermi] 1934 இல்‌ நியூட்ரான்‌ கணைகளை 
யுரேனிய 235 உலோகம்‌ மீது ஏவி, முதன்‌ முதல்‌ 
அணுவைப்‌ பிளந்தது [Nuclear Fission] 
அணுக்கருவினுள்‌ அடங்கிக்‌ கிடக்கும்‌ 


பிரம்மாண்டமான சக்தியை வெளியேற்ற 


ஏதுவாயிற்று. ஆனால்‌ ஃபெர்மிக்குத்‌ தான்‌ பிளந்தது 

அணுவை என்று அப்போது தெரியாமல்‌ போய்விட்டது. 1939 இல்‌ 
ஜெர்மன்‌ விஞ்ஞானிகள்‌, ஆட்டோ ஹானும்‌, ஃபிரிஷ்‌ 
ஸ்ட்ராஸ்மனும்‌ நியூட்ரான்‌ கணைகளை ஏவி யுரேனிய 
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அணுவைப்‌ பிளந்து, உலகுக்கு முதலில்‌ அறிவித்தார்கள்‌. 
எக்ஸ்ரேயில்‌ ஆரம்பித்த “கதிர்‌ யுகம்‌' கியூரி தம்பதிகள்‌ 
ரேடியத்தைக்‌ கண்டுபிடிக்க வைத்து, கதிரியக்கத்தை விளக்கச்‌ 
செய்து 50 ஆண்டுகளுக்குள்‌ உலகை அணு யுகத்திற்குத்‌ 
திருப்பியது, இருபதாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ ஒரு மாபெரும்‌ நிகழ்ச்சி. 

ரேடியத்தாலே புகழடைந்து, ரேடியத்தாலே மரணம்‌ வளர்த்த 
கடா மார்பிலே பாயும்‌ என்னும்‌ பழமொழியின்‌ கூற்றுப்படி, கியூரி 
தம்பதிகள்‌ இருவரும்‌, தாங்கள்‌ இராப்பகலாய்‌ உழைத்துக்‌ 
கண்டெடுத்த ரேடியக்‌ கதிர்களின்‌ கூரிய தீ அம்புகளுக்கு 
இரையாகினர்‌. ரேடியத்தை அடிக்கடி கையாண்ட பியரி கியூரியின்‌ 
கைகளைத்‌ தீக்கதிர்கள்‌ சுட்டுப்‌ புண்ணாக்கித்‌ தோலை 
உரித்துவிட்டன. எதிர்பாராத விதமாக 1906 ஏப்ரல்‌ 19 இல்‌ தனது 
46 ஆம்‌ வயதில்‌ வீதியில்‌ நடந்து செல்லும்போது, திடீரென அவர்‌ 
மேல்‌ குதிரை வண்டி ஏறி, விபத்தில்‌ மாண்டார்‌ பியரி. அந்தக்‌ 
கோர மரணம்‌ மேரியை மிகவும்‌ பாதித்துவிட்டது. தன்‌ கணவர்‌ 
இறந்தபின்‌ தனியாக ஆறு வயது ஐரினையும்‌, இரண்டு வயது 
ஈவையும்‌ வளர்த்து, எஞ்சிய நேரத்தை விஞ்ஞான ஆய்வுக்கு 
அர்ப்பணித்து, மேரி கியூரி மேலும்‌ 28 ஆண்டுகள்‌ வாழ்ந்து, 
மற்றும்‌ சில அரிய ஆக்கப்‌ பணிகளைச்‌ செய்து முடித்தார்‌. 

முதல்‌ உலக யுத்தத்தின்‌ போது (1914-1918) மேரியும்‌, ஐரீனும்‌ 
இணைந்து எக்ஸ்ரே கதிர்ப்பட வரைவைச்‌ [X&rays Radiogra- 
phy] சீர்ப்படுத்தி, காயம்‌ அடைந்தோர்க்கு நோய்‌ ஆய்வுக்‌ 
கருவியை [Medical Diagnosis] ஏற்பாடு செய்தார்கள்‌. 1921 இல்‌ 
தன்‌ புதல்வியரை அழைத்துக்கொண்டு, மேரி 
கியூரி அமெரிக்காவுக்குச்‌ சென்றபோது, 
| ஜனாதிபதி வாரன்‌ ஹார்டிங [Warren Harding] 
அவரை வரவேற்று, உபசரித்து அமெரிக்க மாதர்‌ 
நிதி திரட்டி வாங்கிய ஒரு கிராம்‌ ரேடியத்தைப்‌ 
பரிசாக அளித்தார்‌. வார்சாவில்‌ 1932 இல்‌ ரேடிய 
ஆய்வகத்தை நிறுவி, தன்‌ தமக்கை 
பிரானியாவை ஆணையாளராய்‌ நியமித்தார்‌. 
இறுதியில்‌ ரேடியக்‌ கதிர்களுக்கு 
பரிதாபகரமாகப்‌ பலியாகி, லுக்கிமியா [Leukemia] 
நோய்வாய்ப்பட்டு 1934 ஜூலை 4ஆம்‌ தேதி இயற்கை எய்தினார்‌. 
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ரேடியம்‌ கண்டுபிடிக்கவே பிறந்து, ரேடியக்‌ கதிரியக்கம்‌ 
தாக்கியே இறந்த மாதருள்‌ மாணிக்கம்‌ மேரி கியூரிக்கு இரங்கல்‌ 
அஞ்சலி செய்த ஆல்பர்ட்‌ ஐன்ஸ்டைன்‌ கூறியது: ''வைர நெஞ்சம்‌, 
ஒரு நோக்குக்‌ குறிக்கோள்‌, மெய்வருத்தம்‌ பாரா விடாமுயற்சி, 
அழுத்தமான கருத்து, அசைக்க முடியாத தீர்ப்பு இவை யாவும்‌ 
ஒருங்கிணைந்த தனித்துவ மாது, மேரி கியூரி. அவரது வாழ்வின்‌ 
மகத்தான விஞ்ஞான சாதனை - கதிரியக்க மூலகங்களின்‌ 
இருப்பை நிரூபித்து, அவற்றைப்‌ பிரித்துக்‌ காட்டியது, விஞ்ஞான 
ஆராய்ச்சிச்‌ சரித்திரம்‌ இதுவரை கண்டறியாத அச்சமற்ற 
யுக்தியோடு, கடுமையான இடையூறுகள்‌ தடுப்பினும்‌, அவற்றைத்‌ 
தாண்டிச்‌ செய்த ஒர்‌ அரிய ஆக்கம்‌.” 
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2. செயற்கைக்‌ கதிரியக்கம்‌ ஆக்கிய ஹரீன்‌ 
ஜோலியட்‌ கியூரி 


மேரி கியூரியின்‌ ஓப்பற்ற புதல்வி 

1903 இல்‌ விஞ்ஞான மேதைகள்‌ தாய்‌ மேரி கியூரி, தந்தையார்‌ 
பியரி கியூரி இருவரும்‌ ரேடியத்தில்‌ இயற்கைக்‌ கதிரியக்கத்தைக்‌ 
கண்டுபிடித்ததற்கு, நோபல்‌ பரிசை பிரெஞ்ச்‌ விஞ்ஞானி ஹென்ரி 
பெக்குவரலுடன்‌ பகிர்ந்துகொண்டனர்‌. அப்போது அவர்களின்‌ 
புதல்வி ஐரீன்‌ கியூரி ஆறு வயதுச்‌ சிறுமியாக, அம்மாவின்‌ அருகில்‌ 
அமர்ந்திருந்தாள்‌. முப்பத்திரண்டு ஆண்டுகளுக்கு பின்பு 1955 ஆம்‌ 
ஆண்டு அதே இடத்தில்‌ ஐரீன்‌ கியூரி, அவரது கணவர்‌ பிரடெரிக்‌ 
ஜோலியட்‌ இருவருக்கும்‌ செயற்கைக்‌ கதிரியக்கம்‌ ஆக்கியதற்கு 
நோபெல்‌ பரிசு அளிக்கப்பட்டது. அப்போது ஐரீன்‌ அருகில்‌ 
அவரது புகழ்‌ பெற்ற தாய்‌ மேரி கியூரி அமர்ந்திருக்கவில்லை. 
அவர்‌ ரேடியத்தின்‌ வீரியக்‌ கதிரியக்கம்‌ பல்லாண்டுகளாகத்‌ 
தாக்கியதால்‌ ஓராண்டுக்கு முன்‌ இரத்த நோயில்‌ இறந்து போனார்‌. 
பெளதிக விஞ்ஞானத்திற்கு நோபல்‌ பரிசு பெற்ற முதற்‌ 
பெண்மணி, மேரி கியூரி. இர்ண்டாவது பெண்மணி அவரது 
புதல்வி ஐரீன்‌ கியூரி. தாய்‌ உயிரோடு இருந்திருந்தால்‌, நோபல்‌ 
பரிசு கிடைத்த புதல்வியைப்‌ பெற்றதற்கு எவ்வளவு மகிழ்ச்சி 
அடைந்திருப்பார்‌! 

சில விஞ்ஞானிகள்‌ வெறும்‌ தத்துவவாதிகள்‌. சில 
விஞ்ஞானிகள்‌ சோதனைகளைத்‌ திறம்படச்‌ செய்யும்‌ 
வல்லுனர்கள்‌. சில விஞ்ஞானிகள்‌ மேம்பட இயக்கும்‌ PS 
நிர்வாகிகள்‌. ஐரீன்‌ ஜோலியட்‌ கியூரி மேற்கூறிய 
முத்திறமும்‌ படைத்தவர்‌. பாரிஸ்‌ நகரில்‌ கியூரிபூ 
ஆராய்ச்சிக்‌ கூடத்தின்‌ ஆணையாளர்‌ ஐரீன்‌. அங்கே 
தனியாக ஐரீன்‌ கணவருடன்‌ ஆய்வுகள்‌ செய்தும்‌ வந்தார்‌. பிரெஞ்ச்‌ 
அணுசக்திப்‌ பேரவையில்‌ ஓர்‌ உறுப்பினர்‌. அத்துடன்‌ பாரிஸ்‌ 
பல்கலைக்‌ கழகத்தின்‌ ரசாயனத்‌ துறைப்‌ பேராசிரியர்‌. ஆய்வுக்‌ 
கூடத்தில்‌ ஐரீன்‌ ஒரு யதேச்சை அதிகாரி. எதுவும்‌ தூய்மையாக, 
துல்லியமாக [Meticulous] இருக்க வேண்டுமென அவரது பதவி 
அதிகாரத்தைக்‌ காட்டுவார்‌. 
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தாய்‌ மேரி கியூரியைத்‌ தெரிந்த அளவுக்கு, தாயைப்‌ போல்‌ 
வாழ்வு முழுவதையும்‌ விஞ்ஞான ஆராய்ச்சிகளுக்கே 
அர்ப்பபணித்த ஐரீன்‌ கியூரியைப்‌ பற்றி பலர்‌ அறியமாட்டார்கள்‌. 
புகழ்‌ பெற்ற விஞ்ஞானப்‌ பெற்றோர்களால்‌ புதல்வி ஐரீன்‌ 


மறைக்கப்பட்டாள்‌. அவளுடன்‌ நோபல்‌ பரிசைப்‌ 
பகிர்ந்துகொண்ட அவளது விஞ்ஞானிக்‌ கணவன்‌, பிரடெரிக்‌ 
ஜோலியட்டால்‌ அவள்‌ பெயர்‌ மறைந்து போனது. 
விஞ்ஞானியில்லாத அவரது தங்கை ஈவ்‌ கியூரி 1937 இல்‌ தாயின்‌ 
சரிதையைப்‌ புத்தகமாக எழுதி, பலரைக்‌ கவர்ந்ததால்‌ ஐரீனது புகழ்‌ 
சிறிது மங்கிப்‌ போனது. கதிரியக்கத்தை விளக்கி, நவீன 
விஞ்ஞானத்திற்குப்‌ பாதை வகுத்த மேரி கியூரியின்‌ தடத்தைப்‌ 
பின்பற்றி செயற்கைக்‌ கதிரியக்கத்திற்கு வழி வகுத்து, புதிய 
கதிரியக்க மூலகங்களை [Radioactive Elements] உண்டாக்கி, 
அணுவைப்‌ பிளக்க அடிகோலிய ஐரீன்‌ கியூரிக்கு நோபெல்‌ பரிசு 
கிடைத்தாலும்‌, மேரி கியூரியின்‌ புகழ்‌ பன்மடங்கு பெருகியதே 
தவிர, புதல்வியின்‌ புகழ்‌ உலகில்‌ மறைந்தே கிடந்தது. 
ஐரீன்‌ - பிரடெரிக்‌ தம்பதிகளின்‌ விஞ்ஞான வாழ்க்கை 

1897 செப்டம்பர்‌ 12 ஆம்‌ தேதி பாரிஸில்‌ மேரி கியூரி, பியரி 
கியூரி விஞ்ஞானத்‌ தம்பதிகளுக்கு ஐரீன்‌ மூத்த புதல்வியாய்ப்‌ 
பிறந்தார்‌. இரண்டாம்‌ புதல்வி பெயர்‌ ஈவ்‌ கியூரி. தாய்மைப்‌ 
பணிகளை ஒருபுறம்‌ கவனித்துக்கொண்டே, மறுபுறம்‌ விஞ்ஞான 
ஆராய்ச்சிகளைக்‌ கைவிடாது மேற்கொண்டு வந்தார்‌ தாய்‌ மேரி 
கியூரி. மேரியின்‌ முக்கியப்‌ பணி புதல்விகள்‌ இருவருக்கும்‌ உயர்ந்த 
கல்வியைப்‌ புகட்ட ஆவன செய்வது. சிறிய வயதிலிருந்தே, ஐரீன்‌ 
எதிலும்‌ மிகத்‌ திறமைசாலியாக மிளிர்ந்தாள்‌. கணிதத்தில்‌ அவள்‌ 
மிதமிஞ்சிய சாமர்த்தியசாலி. பத்து வயதிலேயே ஐரீன்‌ கணக்கில்‌ 
கொண்டிருந்த வலிமை பளிச்செனத்‌ தெரிந்தது. வல்லுநர்களின்‌ 
பிள்ளைகள்‌ பத்துப்‌ பேருடன்‌ ஒருத்தியாக, தனியார்‌ நடத்தும்‌ 
சிறப்புப்‌ பள்ளியில்‌ ஐரீன்‌ படிக்கத்‌ தொடங்கினாள்‌. அப்பள்ளியின்‌ 
ஆசிரியர்கள்‌: மேரி கியூரி, பெளதிக விஞ்ஞானி பால்‌ லாங்கிவின்‌ 
[Paul Langevin], ஜீன்‌ பெர்ரின்‌ [Jean Perrin] ஆகியோர்‌. 

செவைன்‌ கல்லூரியில்‌ [College of Sevigne] உயர்நிலைப்‌ 
பள்ளிப்‌ படிப்பை முடித்துவிட்டு, ஐரீன்‌ சார்போன்‌ பல்கலைக்‌ 
கழகத்தில்‌ [Sorbonne, Now University of Paris] 1914 இல்‌ 
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கணிதமும்‌ பெளதிகமும்‌ பயின்றார்‌. ஐரோப்பாவில்‌ முதல்‌ உலகப்‌ 
போர்‌ 1916 இல்‌ துவங்கவே, ஐரீன்‌ கல்லூரிப்‌ படிப்பு தடையுற்றது. 
அப்போது ஐரீன்‌ தாய்‌ மேரி கியூரியுடன்‌ சேர்ந்து, போரில்‌ 
காயப்பட்டவர்களுக்குப்‌ பணி செய்ய, எக்ஸ்ரே சாதன 
வாகனத்தில்‌ பயணம்‌ செய்து முதல்‌ உதவி செய்தாள்‌. மேலும்‌ 
ஐரீன்‌ அப்பணியை பிரான்ஸ்‌, பெல்ஜியம்‌ ராணுவ மருத்துவக்‌ 
கூடங்களில்‌ நீடித்து, எக்ஸ்ரே ஆய்வுச்‌ சாதனங்களை நிறுவ 
ஏற்பாடு செய்தாள்‌. அவ்வரிய சமூக சேவையானது 
பாராட்டப்பட்டு, ஐரீன்‌ ராணுவப்‌ பதக்கத்தைப்‌ பெற்றாள்‌. 


பிரடெரிக்‌ ஜோலியட்‌ 1900 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ பாரிஸில்‌ பிறந்தவர்‌. 
சிறு வயதில்‌ விளையாட்டுப்‌ பிள்ளையாய்த்‌ திரிந்ததில்‌ 
குடும்பத்தின்‌ சொத்து, சுகங்கள்‌ கரைந்து போகவே, பிரடெரிக்‌ 
படிப்பில்‌ அக்கறை காட்ட வேண்டியதாயிற்று. பெளதிகத்‌ 
தொழிற்துறைக்‌ கல்லூரியில்‌ பொறியியல்‌ பயின்று, பட்டம்‌ 
பெற்று முதல்வராகத்‌ தேர்ச்சி அடைந்தார்‌. ராணுவச்‌ சேவை செய்த 
பிறகு, ஆராய்ச்சி செய்ய அவருக்கு உபகார நிதி வெகுமதியாகக்‌ 
கிடைத்தது. 

1918 இல்‌ 21 வயதாகும்போது, ஐரீன்‌ பாரிஸ்‌ பல்கலைக்‌ 
கழகத்தின்‌ கியூரி ரேடிய ஆய்வுக்‌ கூடத்தில்‌ [Curie Radium Insti- 
tute], தாயின்‌ துணையாளி ஆகப்‌ பணிபுரியச்‌ சென்றாள்‌. அங்கே 
நடக்கும்‌ ஆராய்ச்சியில்‌ பங்கெடுத்து 'போலோனியத்தின்‌ 
ஆல்‌ஃபாக்‌ கதிர்கள்‌? [Alpha Rays of Polonium] என்னும்‌ 
விஞ்ஞானக்‌ கோட்பாடை எழுதி, 1925 இல்‌ டாக்டர்‌ [Doctor of 
Science] பட்டத்தைப்‌ பெற்றார்‌. அதே ஆண்டு பெளதிக 
விஞ்ஞானி பால்‌ லாங்ஜிவின்‌ சிபாரிசின்‌ பேரில்‌ மேரி கியூரியிடம்‌ 
உதவி விஞ்ஞானியாய்‌ ஆராய்ச்சி புரிய வந்தார்‌, பிரடெரிக்‌ 
ஜோலியட்‌ [Frederick Joliot]. ஆய்வுக்‌ கூடத்தில்‌ கதிரியக்கச்‌ 
சூழ்நிலையில்‌ பணி செய்ய, அவருக்கு முன்னறிவிப்பாய்‌ சோதன 


முறைகளைச்‌ சொல்லிக்கொடுக்கும்‌ முதல்‌ வேலை ஜரீனுக்குத்‌ 
தரப்பட்டது. ஐரீன்‌, பிரடெரிக்‌ இருவரும்‌ விஞ்ஞானம்‌, கலை, 
மனிதத்துவம்‌, விளையாட்டு, பொழுதுபோக்கு ஆகியவற்றில்‌ 


ஒரே மாதிரி ஆர்வத்தைக்‌ கொண்டிருந்ததால்‌ அவர்கள்‌ காதல்‌ 
வயப்பட்டு 1926 அக்டோபர்‌ 28 இல்‌ மணம்‌ புரிந்து, தாய்‌ 
தந்தையரைப்‌ போன்று விஞ்ஞானத்‌ தம்பதிகள்‌ ஆயினர்‌. 1928 
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முதல்‌ ஐரீன்‌, பிரடெரிக்‌ இருவரும்‌ ஒன்றாய்‌ இணைந்து நீண்ட 
நேரம்‌ விஞ்ஞான ஆராய்ச்சிகள்‌ புரிந்தனர்‌. 1930 இல்‌ பிரடெரிக்‌ 
ஜோலியட்‌ எழுதிய கதிர்‌ மூலகங்களின்‌ மின்னியல்‌ ரசாயனக்‌ 
[Electrochemistry of Radio Elements] கோட்பாடுக்கு டாக்டர்‌ 
பட்டத்தைப்‌ பெற்றார்‌. ஐரீன்‌ பிரடெரிக்‌ தம்பதிகளுக்கு ஹெலன்‌ 
[1927] என்ற புதல்வியும்‌, பியர்‌ [1932] என்ற புதல்வனும்‌ 
பிறந்தனர்‌. 
ஐரீன்‌, பிரடெரிக்‌ தம்பதிகள்‌ ஆக்கிய செயற்கை மூலகங்கள்‌ 
பிரெஞ்ச்‌ விஞ்ஞானி ஹென்ரி பெக்குவரல்‌ 1896 இல்‌ யுரேனிய 
உப்பு எக்ஸ்ரே போல்‌ கதிர்‌ வீசுவதை முதலில்‌ 
ஆராய்ச்சியின்போது கண்டார்‌. அதைத்‌ தொடர்ந்து மற்ற 
தாதுக்களை ஆய்வு செய்த மேரி, பியரி கியூரி தம்பதிகள்‌ 1898 இல்‌ 
ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்‌, பீட்டாத்‌ துகள்‌, காமாக்‌ கதிர்கள்‌ வீசும்‌ [Alpha 
Particle, Beta Particle, Gamma Rays] ரேடியம்‌, போலோனியம்‌ 
ஆகிய இரண்டு கதிரியக்க மூலகங்களை முதலில்‌ 
கண்டுபிடித்தார்கள்‌. ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்‌ ஓர்‌ ஹீலிய அணு. பீட்டாத்‌ 
துகள்‌ எதிர்மின்‌ கொடை [Negative Charge] உள்ள ஓர்‌ 
எலக்டிரான்‌. காமாக்‌ கதிர்களுக்கு எக்ஸ்ரே [X Rays] போன்று 
எந்தவித மின்கொடையும்‌ கிடையாது. அடுத்து 1932 இல்‌ 
பிரிட்டிஷ்‌ விஞ்ஞானி ஜேம்ஸ்‌ சாட்விக்‌ [James Chadwick] 
அணுக்கருவுள்‌ இருக்கும்‌ நியூட்ரான்‌ என்னும்‌ புதிய துகளைக்‌ 
கண்டுபிடித்தார்‌. நியூட்ரான்‌ துகளுக்கும்‌ எந்தவித மின்கொடையும்‌ 
இல்லை. அதே ஆண்டில்‌ அமெரிக்க விஞ்ஞானி கார்ல்‌ டேவிட்‌ 


ஆன்டர்ஸன்‌ நேர்மின்‌ கொடையுடைய பாஸிட்ரான்‌ துகளைக்‌ 


[Positron] கண்டுபிடித்தார்‌. அதன்‌ இருக்கையை ஐரீன்‌ பிரடெரிக்‌ 


தம்பதிகளும்‌ சோதனை மூலம்‌ நிரூபித்து உறுதிப்படுத்தினர்‌. 
இங்கிலாந்து கேம்பிரிட்ஜ்‌ காவென்டிஷ்‌ ஆய்வுக்‌ கூடத்தில்‌ 


அணுவியல்‌ மேதை ஏர்னஸ்ட்‌ ரூதர்‌ஃபோர்டு 
[Ernest Rutherford (1871 -1937)] மூலக மாற்றம்‌ 
புரிய ஆராய்ச்சிகள்‌ செய்தார்‌. அப்பணியில்‌ 
அவருக்கு 1929 இல்‌ உதவி செய்த ரஷ்ய விஞ்ஞானி 
ஜார்ஜ்‌ காமாவ்‌ [George Gamow], விரைவாக்கிய 
v புரோட்டான்‌ கணைகளைப்‌ [Accelerated Protons] 
பயன்படுத்தி அணுவைப்‌ பிளக்க எவ்வளவு சக்தி 
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தேவைப்படும்‌ என்று கணித்தார்‌. அப்போதுதான்‌ முதன்முதலாக 
காமாவ்‌ மூலகங்களின்‌ ரசவாதம்‌ அல்லது மூலக மாற்ற 
முறைகளுக்கு [Artificial Transmutation of Elements] 
அடிப்படைக்‌ கோட்பாடுகளை அமைத்தார்‌. 1932 இல்‌ அவற்றைப்‌ 
பயன்படுத்திப்‌ பின்னால்‌ ஜான்‌ காக்கிராஃப்ட்‌ [John Cockcroft 
(1897 -1967)] தனது நேரடி விரைவாக்கியில்‌ [Linear Accelera- 
tor], போரான்‌, லிதியம்‌ [Boron - Lithium] ஆகிய இரண்டையும்‌ 
புரோட்டான்‌ கணைகளால்‌ தாக்கி ஹீலியத்தை வெற்றிகரமாய்‌ 
உண்டாக்கினார்‌. அதுவே முதன்முதல்‌ செய்யப்பட்ட மூலக 
மாற்றம்‌ அல்லது ரசவாதம்‌ [Artificial Transmutation]. 

அணுவின்‌ மையமான அணுக்கருவில்‌ புரோட்டான்‌, 
நியூட்ரான்‌ உள்ளன. சூரியனை மையமாகக்‌ கொண்டு, அண்ட 
கோளங்கள்‌ சுற்றி வருவதைப்‌ போல்‌, அணுக்கரு நடுவை 
எலக்டிரான்கள்‌ சுழல்வீதியில்‌ [Orbits] சுற்றி வருகின்றன. 
புரோட்டான்‌ நேர்மின்‌ கொடையும்‌ [Positive Charge], 
எலக்டிரான்‌ எதிர்மின்‌ கொடையும்‌ [Negative Charge] 
கொண்டவை. நியூட்ரானுக்கு எவ்வித மின்‌ கொடையும்‌ [Neu- 
tral Charge] இல்லை. ஒரு மூலகத்தின்‌ புரோட்டான்‌ எண்ணிக்கை 
அணு எண்‌ [Atomic Number] என்றும்‌, புரோட்டான்‌ நியூட்ரான்‌ 
ஆகியவற்றின்‌ கூட்டு எண்ணிக்கை நிறை எண்‌ அல்லது பளு எண்‌ 
[Mass Numer] என்றும்‌ குறிப்பிடப்படுகின்றன. இரண்டு அல்லது 
இரண்டுக்கு மேற்பட்ட மூலகங்களின்‌ அணுக்கருவில்‌ 
புரோட்டான்களின்‌ எண்ணிக்கை ஒன்றாக இருந்து, 
நியூட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை வேறுபட்டிருந்தால்‌, அவற்றை 
ஏகமூலங்கள்‌ [Isotopes] என்று குறிப்பிடுகிறார்கள்‌. அதாவது ஒரே 
அணு எண்ணைக்‌ கொண்டு வேறுபட்ட நிறை எண்களைப்‌ பெற்ற 
மூலகங்களை நிலையான மூலகத்தின்‌ ஏகமூலங்கள்‌ என்று 
சொல்கிறார்கள்‌. 

ஐரீன்‌ கியூரியும்‌ பிரடெரிக்‌ ஜோலியட்டும்‌ மூலக மாற்றத்தில்‌ 
[Transmutation of Elements] புரிந்த அரும்‌ பெரும்‌ விஞ்ஞானச்‌ 
சாதனைகள்‌ என்ன? அவர்கள்‌ இருவரும்‌ மேரி கியூரி, பியரி கியூரித்‌ 


தம்பதிகள்‌ போல்‌ நோபெல்‌ பரிசு பெறும்‌ அளவுக்கு, ரசாயனத்தில்‌ 
ஆக்கியதென்ன? ஐரீனுடைய பெற்றோர்கள்‌ தனித்தெடுத்த 
ரேடியம்‌, போலோனியம்‌ என்னும்‌ சுயமாய்த்‌ தேயும்‌ இரண்டு 
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மூலகங்களில்‌ [Spontaneous Decay of Elements], ரேடியத்தை 
விடப்‌ போலோனியம்‌ பதினாறு மடங்கு மிதமிஞ்சி நிலையற்று 
[Highly Unstable], அதன்‌ அணுக்கரு வேகமாய்த்‌ 
தேய்வடைகிறது. அதாவது ஒரே அளவு எடை 
எடுத்துக்கொண்டால்‌ போலோனியம்‌, ரேடியத்தை விட அதி 
வேகமுள்ள ஆல்‌ஃபாத்‌ துகளை அதிக எண்ணிக்கையில்‌ 
வெளியாக்குகிறது. ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்‌ என்பது ஹீலிய அணுவைத்‌ 
தவிர வேறு ஒன்றும்‌ இல்லை. 

1934 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ ஐரீன்‌, பிரடெரிக்‌ இருவரும்‌ செய்து 
காட்டிய “செயற்கைக்‌ கதிரியக்கம்‌” [Artificial Radioactivity] 
என்பது என்ன? தம்பதிகள்‌ தமது ஆராய்ச்சியின்‌ போது போரான்‌, 
அலுமினியம்‌, மக்னீஷியம்‌ ஆகியவற்றைத்‌ தனித்தனியாக [Bo- 
ron, Aluminium, Magnesium], அதி வேக ஆல்‌ஃபாத்‌ துகளைக்‌ 
கணையாகக்‌ கொண்டு தாக்கியபோது இதுவரை யாரும்‌ அறியாத 
விந்தை விளைவுகளைக்‌ கண்டார்கள்‌. முதல்‌ இயக்க முடிவில்‌ 
கதிர்வீசும்‌ புதிதான நைட்ரஜன்‌ மூலகம்‌ [Radioactive Nitrogen] 
உண்டானது. அதாவது போரான்‌ மூலகம்‌ நைட்ரஜனாக 
மாறிவிட்டது. இது மூலக மாற்றம்‌ [Transmutation of Element], 
அல்லது ரசவாதம்‌ [Alchemy] என்று சொல்லப்படுகிறது. இந்த 
அணுக்கரு இயக்கத்தின்‌ சிறப்பு என்னவென்றால்‌, அது நைட்ரஜன்‌ 
கதிரியக்கம்‌ கொண்டிருந்தது. ரேடியம்‌, போலோனியம்‌ போல்‌ 
அணுக்கருச்‌ சிதைவு அடைந்து தேய்ந்தது. அதன்‌ அரை ஆயுள்‌ 
[Half Life], அதாவது பாதி நிறையாகும்‌ காலம்‌ சுமார்‌ 10 நிமிடம்‌. 
மேலும்‌ அக்கதிரியக்கம்‌ செயற்கை முறையில்‌ ஆக்கப்பட்டது. 
முதல்‌ இயக்க விளைவில்‌ உண்டான நைட்ரஜன்‌ 13, நிலையற்றுத்‌ 
தேய்ந்து கதிர்‌ வீசியது. நிலையற்ற நைட்ரஜன்‌ 13 நிலையான 
நைட்ரஜன்‌ 14 மூலகத்தின்‌ ஓர்‌ ஏகமூலம்‌ [Unstable 1111110201) 1 3 is 
an isotope of the stable Nitrogen14]. 

[போரான்‌10] + [ஹீலியம்‌ 4 1|--?[நைட்ரஜன்‌ 13 ]* + 
[நியூட்ரான்‌ 1 ] 

அலுமினியம்‌ 27] + [ஹீலியம்‌ 4 ] -—[ஃபாஸ்‌ஃபரஸ்‌ 30 ]* 
[நியூட்ரான்‌ 1 ] 

[மக்னீஷியம்‌ 24 ] + [ஹீலியம்‌ 4 |--?[சிலிகான்‌ 27 ]* 
[நியூட்ரான்‌ 1 ] [எண்கள்‌ நிறை எண்ணைக்‌ (Mass Number) 
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குறிப்பன.” குறிட்டவை கதிர்‌ வீசும்‌ மூலகங்கள்‌] அடுத்து 
அலுமினியம்‌, மக்னீஷியம்‌ ஆகிய உலோகங்களைத்‌ தனியே 
வைத்து ஆல்‌ஃபா கணைகளைக்‌ கொண்டு தாக்கியதில்‌, அவையும்‌ 
மாற்றப்பட்டு புதிய செயற்கை மூலகங்கள்‌ அணுக்கரு 
இயக்கங்களில்‌ விளைந்தன. அவை முறையே ஃபாஸ்‌ஃபரஸ்‌ 31, 
சிலிகான்‌ 28 நிலையான மூலகங்களின்‌ ஏகமூலங்கள்‌. அத்துடன்‌ 
ஃபாஸ்‌ஃபரஸ்‌ 30, சிலிகான்‌ 27 ஆகிய இரண்டு புது மூலகங்களும்‌ 
கதிரியக்கம்‌ உள்ளவை. ஜோலியட்‌ தம்பதிகள்‌ ஆக்கிய அவ்வரிய 
மூலக மாற்றங்களைப்‌ பின்தொடர்ந்து, சுமார்‌ 700 க்கு மேற்பட்ட 
கதிர்‌ ஏகமூலகங்கள்‌ [Radio Isotopes] உண்டாக்கப்பட்டு, 
மூலகங்களின்‌ அணி அட்டவணையில்‌ [Periodic Table of Ele- 


Periodic Table of the Elements 


செயற்கை மூலக மாற்றக்‌ கண்டுபிடிப்பின்‌ முக்கியத்துவம்‌ 
இரண்டாயிரம்‌ ஆண்டுகளுக்கு முன்பிருந்தே ரசவாதிகள்‌ [Al- 
chemists] தாமிரம்‌, பித்தளை போன்ற அடித்தள உலோகங்களை 
மாயமந்திரம்‌, போலி ரசாயன முறைகளைக்‌ கையாண்டு, 
அவற்றைத்‌ தங்கமாக மாற்றப்‌ பல முறை முயற்சி செய்தார்கள்‌. 
ஐரீன்‌, பிரடெரிக்‌ பழைய ரசவாத முயற்சிகளுக்குப்‌ புத்துயிர்‌ 
அளித்து, செயற்கை விஞ்ஞான முறையில்‌, மூலக மாற்றத்தைச்‌ 
[Transmutation of Elements] செய்து காட்டினர்‌. ரேடியம்‌, 
போலோனியம்‌, யுரேனியம்‌, தோரியம்‌ போன்ற கன உலோகங்கள்‌ 
இயற்கையில்‌ தாமாகவே சிதைந்து தேய்ந்து கதிர்களைக்‌ கக்கி, 
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வேறுவித உலோகங்களை விளைவித்தன. அந்த அணுக்கரு 
இயக்கங்களை விஞ்ஞான மேதைகள்‌ பெக்குவரல்‌, மேரி கியூரி, 
பியரி கியூரி ஆகியோர்‌ ஆராய்ச்சியின்போது கண்டுபிடித்தனர்‌. 
இப்போது ஐரீன்‌, பிரடெரிக்‌ இருவரும்‌ செயற்கை முறையிலும்‌ 
புது மூலகத்தை, கதிர்வீசும்‌ மூலகத்தை உண்டாக்கலாம்‌ என்று 


நிரூபித்துக்‌ காட்டினர்‌. அவ்வரிய செயற்கைக்‌ கதிரியக்கத்திற்கு 
ரசாயன விஞ்ஞானத்தின்‌ நோபல்‌ பரிசையும்‌ 1935 இல்‌ 
பெற்றார்கள்‌. 

அடுத்து நேர்மின்‌ கொடையுள்ள புரோட்டான்்‌௧ளை [Positively 
Charged Protons] மின்காநீதத்‌ தளங்களில்‌ கணைகளாய்த்‌ துகள்‌ 
விரைவாக்கிகளில்‌ [Particle Accelerators] வேகப்படுத்தி, குறியாக 
மற்ற உலோகங்களை வைத்துப்‌ புது மூலகங்களை விஞ்ஞானிகள்‌ 
உண்டாக்க ஆரம்பித்தனர்‌. அப்பணியில்‌ கணைகளை 
வேகப்படுத்த “நேரடி விரைவாக்கிகள்‌: [Linear Accelerators], 
சுழல்‌ விரைவாக்கிகள்‌: [7010110118] என்னும்‌ பூத மின்‌ 
யந்திரங்கள்‌ அமைக்கப்பட்டன. உதாரணமாக கீழே காணப்படும்‌, 
விரைவாக்கிய புரோட்டான்‌ லிதிய மூலகத்தைத்‌ தாக்கும்போது, 
அணுக்கரு இயக்கத்தில்‌ புதிய மூலகம்‌ பெரிலியம்‌ விளைகிறது. 

புரோட்டான்‌ கணை, லிதியம்‌ குறி மூலக அணுக்கரு இயக்கம்‌:- 
லிதியம்‌ 7+ புரோட்டான்‌ 1 --? பெரிலியம்‌ 7 + நியூட்ரான்‌ 1 

ஐரீன்‌, பிரடெரிக்‌ தம்பதிகளின்‌ படைப்பான “செயற்கைக்‌ 
கதிரியக்கம்‌ நவீன அணுக்கரு விஞ்ஞானத்தை [Modern Nuclear 
Physics] வளர்த்தது. மேலும்‌ மேலும்‌ விருத்தி செய்தது. 
முதன்முதல்‌ அணுவைப்‌ பிளக்க வழி வகுத்து, அதன்‌ உள்ளிருந்த 
அளவற்ற சக்தியை வெளியேற்றத்‌ தூண்டியது. மனித இனத்தை 
அழிக்க உலகில்‌ ராட்சத அணு ஆயுதங்கள்‌ உண்டாக்கப்‌ பாதை 
இட்டது. ஆக்க வினையாய்‌ மின்சக்தி நிலையங்கள்‌ தோன்ற 
உதவியது. புதுப்புது மூலகங்கள்‌ ஆக்கிட வழி திறந்தது. 
விஞ்ஞானிகள்‌ ஆய்வு அணு உலைகளை [Atomic Reactors] 
அமைத்து, மின்கொடையற்ற நியூட்ரான்‌ [Neutrons] 
கணைகளைப்‌ பயன்படுத்தி யுரேனியம்‌, தோரியம்‌ போன்ற கன 
உலோகங்களைத்‌ தாக்கும்படி செய்து ஆராய்ச்சிகள்‌ செய்தனர்‌. நீர்‌ 
அல்லது கனநீர்‌ மிதவாக்கித்‌ திரவம்‌ [Heavy Water Moderator], 
அல்லது கரித்திரள்‌ மிதவாக்கி [Graphite Moderator] 
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ஆகியவற்றால்‌ நியூட்ரான்கள்‌ வேகத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்தி அணு 
உலைகளில்‌ ஆய்வுகள்‌ செய்தனர்‌. மித வேக நியூட்ரான்கள்‌, 
சிலவற்றை யுரேனியம்‌ [Uranium 238] விழுங்கியது. சில மித 
வேக நியூட்ரான்கள்‌ யுரேனிய அணுவை இரு கூறாய்ப்‌ பிளந்தன. 
அதி வேக நியூட்ரான்கள்‌ சில சமயம்‌ யுரேனியம்‌ 238 ஐ தாக்கிப்‌ 
புது மூலகம்‌ புளுடோனியத்தை [Plutonium 239] முதன்முதலாகப்‌ 
படைத்தன. பிளவுப்‌ பிண்டமான [Fissile Material] 


புளுடோனியம்‌ 239 அணு ஆயுதங்களுக்குப்‌ பயன்பட்டது. 

மித வேக நியூட்ரான்‌, யுரேனியம்‌ 235 அணுப்பிளவு இயக்கம்‌: - 

யுரேனியம்‌ 235 + நியூட்ரான்‌ | —> ரேனியம்‌ 236* (தேய்ந்து) 

மாலிப்டினம்‌ 95* + லாந்தனம்‌ 139* + 2 புது நியூட்ரான்‌ 1+ 
200 MeV சக்தி 

மாலிப்டினம்‌, லாந்தனம்‌ இரு பிளவான சிறு துணுக்குகள்‌. 

ஒவ்வோர்‌ அணுப்பிளவிலும்‌ புது நியூட்ரான்கள்‌ இரண்டு 
விளையும்‌. அளவற்ற சக்தி அணு ஆயுதத்தில்‌ வெடிக்கிறது. 
அல்லது மின்சக்தியாக மாற்றி மின்சாரம்‌ பரிமாறுறெது. 

அதிவேக நியூட்ரான்‌, யுரேனியம்‌238 அணுக்கரு இயக்கம்‌:- 

புது மூலகம்‌ புளுடோனியம்‌ 239 விளைவு. 

யுரேனியம்‌ 238 + நியூட்ரான்‌ 1 -—*ரேனியம்‌ 239* 

யுரேனியம்‌ 239* (தேய்ந்து) —> நெப்டினியம்‌ 239* + பீட்டாத்‌ 
துகள்‌ 

நெப்டினியம்‌ 239* (தேய்ந்து) புளுடோனியம்‌ 239* 
*பீட்டாத்‌ துகள்‌ 

[(*) குறியிட்டவை கதிர்‌ வீசும்‌ மூலகங்கள்‌] 
பிரான்ஸில்‌ முதல்‌ அணுக்கருத்‌ தொடரியக்கம்‌ ஆக்கிய தம்பதிகள்‌ 

19388 ஆம்‌ ஆண்டு முதன்முதலில்‌ இத்தாலிய விஞ்ஞான மேதை 
என்ரிகோ ஃபெர்மி நியூட்ரான்‌ கணைகளால்‌ யுரேனிய அணுவைத்‌ 
தாக்கி, அணுக்கருவை இரு கூறாகப்‌ பிளந்தார்‌. ஆனால்‌ அவ்வரிய 
விஞ்ஞான சாதனை அவருக்கு அப்போது தெரியாமலே 
போயிற்று. அணுக்கருவைப்‌ பிளக்க முதலில்‌ ஆலோசனை 
கூறியவர்‌ ஐரீன்‌ கியூரி. அதன்‌ விளைவைப்‌ புரிந்துகொண்டு 


48 சி.ஜெயபாரதன்‌(கனடா) 


அணுப்பிளவு”: என்று விளக்கம்‌ தந்த பெண்‌ மேதை, ஆஸ்திரியப்‌ 
பெண்‌ விஞ்ஞானி லிஸ்‌ மெயிட்னர்‌. 

ஐரீன்‌ கியூரி செயற்கைக்‌ கதிர்‌ ஊட்டம்‌ [Irradiation] 
சம்பந்தமாக உரையாற்றிய சமயம்‌, நியூட்ரான்களை கணையாய்‌ 
ஏவி, யுரேனிய அணுவைப்‌ பிளக்க முடியும்‌ என்று கூறியதைப்‌ 
பின்பற்றி, ஜெர்மனியில்‌ ஆட்டோ ஹான்‌, அவரது தோழர்‌ 
ஸ்டிராஸ்மன்‌ இருவரும்‌ 1938 இல்‌ யுரேனிய நியூட்ரான்‌ அணுக்கரு 
இயக்கத்தை உண்டாக்கினார்கள்‌. ஆனால்‌ அந்த இயக்க 
விளைவில்‌ உண்டான சிறு கதிர்த்‌ துணுக்குகளைக்‌ கண்டு 
வியநீததைத்‌ தவிர, அதன்‌ முக்கியத்துவத்தை அவர்களால்‌ விளக்க 
முடியவில்லை. அந்த ஆண்டு செப்டம்பரில்‌ ஐரீன்‌ கியூரியும்‌, 
அவரது துணையாளி ஸாவிட்ச்சும்‌ [P. Savitch] ஆட்டோ ஹான்‌, 
ஸ்டிராஸ்மன்‌ செய்த யுரேனிய நியூட்ரான்‌ அணுக்கரு இயக்கத்தைத்‌ 
திருப்பிச்‌ செய்தார்கள்‌. அப்போது அணுப்பிளவின்‌ ஒரு சிறு 
துணுக்கான லாந்தனம்‌ [Lanthanam] மூலகத்தின்‌ கதிர்வீச்சைக்‌ 
கண்டார்கள்‌. ஆனால்‌ லிஸ்‌ மெயிட்னர்‌ அவரது நண்பர்‌ ஆட்டோ 
பிரிஷ்‌ [Otto Frisch] இருவரும்தான்‌ ஆட்டோ ஹான்‌, 
ஸ்டிராஸ்மன்‌ புரிந்த அணுக்கரு இயக்க நிகழ்ச்சியை, 
அணுப்பிளவு: [Fission] என்று முதன்‌ முதலில்‌ விளக்கப்படுத்தி 
விஞ்ஞான தமிழில்‌ உலகுக்குப்‌ பறைசாற்றினர்‌. 

அவ்வெளியீட்டைப்‌ படித்தபின்‌ உடனே பிரடெரிக்‌ ஜோலியட்‌, 


அணுப்பிளவைப்‌ பற்றி ஆராய்ச்சி செய்து, ஒவ்வொரு பிளவும்‌ 
வெளியாக்கும்‌ பிளவு சக்தி 200 MeV என்றும்‌, பிளவு விளைவுத்‌ 
துணுக்குகள்‌ புரோமின்‌ [Bromine, Atomic Number 35] முதல்‌ 
சீரியம்‌ [Cerium, Atomic Number 58] வரையுள்ள மூலகங்களுக்கு 
இடைப்பட்டவை என்றும்‌ முதலில்‌ அறிவித்தார்‌. அத்துடன்‌ 
நிகழும்‌ ஒவ்வொரு யுரேனிய, நியூட்ரான்‌ அணுக்கரு இயக்கத்தின்‌ 
விளைவில்‌ புதிதாக இரண்டு அல்லது மூன்று நியூட்ரான்கள்‌ 
உண்டாகின்றன என்றும்‌, அவற்றைக்‌ கட்டுப்படுத்தி அணுக்கருத்‌ 
தொடரியக்கம்‌ [Nuclear Chain Reaction] ஏற்படுத்தி, அளவற்ற 
சக்தியை வெளிப்படுத்தலாம்‌ என்றும்‌ முதன்முதலில்‌ உலக 
விஞ்ஞானிகளுக்கு முன்னறிவித்தார்‌. 

1940 இல்‌ ஹிட்லர்‌ பிரான்ஸைக்‌ கைப்பற்றவே ஐரீன்‌, பிரடெரிக்‌ 
இருவரது அணுப்பிளவு ஆராய்ச்சிகள்‌ மூடப்பட்டன. ஐரீன்‌ 
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தன்னிரு பிள்ளைகளைத்‌ தூக்கிக்கொண்டு சுவிட்ஜர்லாந்துக்கு ஓடி 
அங்கே சரண்‌ புகுந்தார்‌. பெயரை மாற்றிக்கொண்டு, தனியாக 
பிரடெரிக்‌ மட்டும்‌ பாரிஸில்‌ காலம்‌ தள்ளினார்‌. 1944 இல்‌ நேச 
நாடுகள்‌ போரிட்டு பிரான்ஸை விடுவித்ததும்‌, பிரசிடென்ட்‌ 
சார்ல்ஸ்‌ டிகாலே [Charles de Gaulle] நாட்டைச்‌ சீர்படுத்தினார்‌. 
பிரடெரிக்‌ பிரான்ஸின்‌ அணு ஆராய்ச்சித்‌ துறைகளை ஒழுங்கு 
படுத்தி, பிரான்ஸில்‌ அணுசக்திப்‌ பேரவை [French Atomic En- 
ergy Commission] நிறுவ ஏற்பாடுகள்‌ செய்தார்‌. 1946 இல்‌ டிகாலே 
பிரான்ஸ்‌ அணுசக்திப்‌ பேரவையைத்‌ திறந்து வைத்தார்‌. பிரடெரிக்‌ 
ஜோலியட்‌ அதிபதியாக நியமிக்கப்பட்டார்‌. 

1942 இல்‌ இத்தாலிய அமெரிக்க விஞ்ஞான மேதை என்ரிகோ 
ஃபெர்மி, அணு ஆயுதத்தைப்‌ படைக்கச்‌ சிகாகோவில்‌ 
முதன்முதலில்‌ அணுக்கருத்‌ தொடரியக்கத்தைச்‌ செய்து காட்டி, 
அணுயுகத்தின்‌ ரம்மாண்டமான நுழைவாயிலைத்‌ திறந்து 
வைத்தார்‌. 1949 ல்‌ பிரான்ஸின்‌ முதல்‌ ஆராய்ச்சி அணு உலை 
பிரடெரிக்‌ மேற்பார்வையில்‌ சான்டில்லன்‌ கோட்டையில்‌ [Fort 
de Chantillon] இயங்க ஆரம்பித்தது. பிரான்ஸில்‌ 1948 ஆம்‌ ஆண்டு 
பிப்ரவரி 15 ஆம்‌ தேதி ஐரீன்‌ கியூரியும்‌, அவரது கணவர்‌ பிரடெரிக்‌ 
ஜோலியட்டும்‌ அணுக்கருத்‌ தொடரியக்கம்‌ செய்து காட்டி, 
அணுசக்தி ஆக்க வரலாற்றில்‌ முதல்வர்‌ வரிசையில்‌ அவர்களும்‌ 
நின்று உலகப்‌ புகழ்‌ பெற்றார்கள்‌. 1960 பிப்ரவரி 13 இல்‌ பிரான்ஸ்‌ 
தனது முதல்‌ அணுகுண்டை ஸகாரா பாலைவனத்தில்‌ வெடித்துச்‌ 
சோதனை செய்து அமெரிக்கா, ரஷ்யா, பிரிட்டன்‌ ஆகிய அணு 
ஆயுத வல்லரசு நாடுகளுடன்‌ சேர்ந்துகொண்டது. 
மனித இனத்திற்குப்‌ பயன்படும்‌ கதிரியக்க ஏகமூலங்கள்‌ 

கதிரியக்க ஏகமூலங்கள்‌ [Radioactive Isotopes] மனித 
இனத்துக்குப்‌ பயன்படாத துறையே இல்லை. உலகெங்கும்‌ 
மருத்துவம்‌, தொழிற்துறை, பொறியியல்‌, வேளாண்மை, 
விஞ்ஞானம்‌ மற்றும்‌ பல ஆராய்ச்சிகள்‌ செய்ய நூற்றுக்கணக்கான 
கதிர்‌ மூலகங்கள்‌ பயன்படுகின்றன. நேரடி, சுழல்‌ விரைவாக்கி 
யந்திரங்கள்‌ [Linear, Cyclotron Accelerators], அணு உலைகள்‌ 
ஆகியவற்றில்‌ கதிர்‌ ஏகமூலங்கள்‌ தயாரிக்கப்படுகின்றன. 
இதுவரை ஆயிரத்துக்கும்‌ மேற்பட்ட ஏகமூலங்கள்‌ 
விஞ்ஞானிகளால்‌ குறிப்பிடப்பட்டுள்ளன. அவற்றில்‌ 
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இயற்கையாகக்‌ கிடைப்பவை 276. கதிரியக்கம்‌ கொண்டவை 740. 

அமெரிக்காவில்‌ டென்னஸி மாநிலத்தின்‌ ஓக்‌ ரிட்ஜ்‌ அணு 
உலைகளில்‌ [Oak Ridge Atomic Reactors] நூற்றுக்கணக்கான 
கதிர்‌ ஏகமூலங்கள்‌ உற்பத்தியாகி, உலகம்‌ எங்கும்‌ 
அனுப்பப்படுகின்றன. அவற்றில்‌ 78% மருத்துவ ஆய்வுகளுக்கும்‌ 
[Medical Diagnosis], புற்று நோய்‌ குணப்பாடுக்கும்‌ [Cancer 
Treatment] பயன்படுகின்றன. 12% ஏகமூலங்கள்‌ விஞ்ஞான 
ஆராய்ச்சிகளுக்கும்‌, 6% தொழிற்துறைப்‌ பணிகளுக்கும்‌, 4% 
வேளாண்மை விருத்திக்கும்‌ உபயோகமாகின்றன. மருத்துவ, 
உயிரியல்‌ பணிகளுக்கு ஹைடிரஜன்‌, கரி, ஸல்‌ஃபர்‌, 
ஃபாஸ்‌ஃபரஸ்‌, குளோரின்‌, கால்ஸியம்‌, ஆர்செனிக்‌, ஐயோடின்‌, 
ஆகியவற்றின்‌ 
தயாரிக்கப்படுகின்றன. இப்போது அலை நாடுகளும்‌ தமது அணு 
உலைகளில்‌ எண்ணற்ற கதிர்‌ ஏகமூலங்களை ஆக்கி வருகின்றன. 


வெள்ளி, தங்கம்‌ ஏகமூலங்கள்‌ 


ஐரீன்‌ பிரடெரிக்‌ தம்பதிகளின்‌ இறுதிக்‌ காலம்‌ 

முதல்‌ உலகப்‌ போரின்‌ சமயத்தில்‌ காயப்பட்டோர்களுக்குச்‌ 
சிகிச்சை செய்ய எக்ஸ்ரே கதிர்ப்பட [Nurse Radiographer] பணிப்‌ 
பெண்ணாக ஐரீன்‌ கியூரி, தாயுடன்‌ சேர்ந்து சேவை செய்தார்‌. 
பிரெஞ்ச்‌ விஞ்ஞானக்‌ கழகம்‌, [French Academy of Science] 
பிரெஞ்ச்‌ மருத்துவப்‌ பேரவை இரண்டும்‌ நோபல்‌ பரிசு பெற்ற 
பிரடெரிக்‌ ஜோலியட்டுக்குச்‌ சிறப்புநர்‌ தகுதியை அளித்தது. 


நோபல்‌ பரிசு 


ஆனால்‌ நோபல்‌ பரிசு பெற்ற பெண்மணி ஐரீன்‌ கியூரிக்கு 
பிரெஞ்ச்‌ விஞ்ஞானக்‌ கழகம்‌ சிறப்புநர்‌ மதிப்பைத்‌ தர, பிரெஞ்ச்‌ 
ஆடவர்‌ குழு மறுத்தது. அதே போல்‌ இரட்டை நோபல்‌ பரிசு 
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பெற்ற மேரி கியூரிக்கும்‌ பிரெஞ்ச்‌ விஞ்ஞானக்‌ கழகம்‌ உறுப்பினர்‌ 
பதவி தருவதைக்‌ கூட எதிர்த்தது. “சுதந்திரம்‌, சமத்துவம்‌, 
சகோதரத்துவம்‌: [Liberty, Equality - Fraternity] என்று பிரெஞ்ச்‌ 
புரட்சியின்‌ போது முழக்கிய பிரான்ஸ்‌, விஞ்ஞானக்‌ கழகத்தில்‌ 
சமத்துவத்தைப்‌ பெண்ணினத்திற்கு அளிக்காமல்‌ அவர்களை 
இரண்டாம்‌ தரக்‌ குடியினராகத்‌ தாழ்த்தியது வருந்தத்தக்கது. 

1956 ஆம்‌ ஆண்டு மார்ச்‌ 17 ஆம்‌ நாள்‌ ஐரீன்‌ ஜோலியட்‌ கியூரி 


கதிரியக்கச்‌ சூழ்நிலையில்‌ நீண்ட காலம்‌ பாதிக்கப்பட்டு, இரத்த 
நோயில்‌ [Leukemia] தாய்‌ மேரி கியூரி போல்‌ தானும்‌ அவதியுற்று, 
பாரிஸில்‌ 59 ஆவது வயதில்‌ காலமானார்‌. பிரிட்டானியில்‌ [Brit- 
tany] ஓய்வெடுக்கச்‌ சென்றபோது விபத்தில்‌ காயமுற்று, சில 
நாட்கள்‌ கழித்து பிரடெரிக்‌ 1958 ஆகஸ்டு 14 ஆம்‌ தேதி தனது 58 
ஆவது வயதில்‌ காலமானார்‌. தாய்‌ ஐரீன்‌ கியூரி, தந்தை பிரடெரிக்‌ 
ஜோலியட்‌ இருவரும்‌ விட்டுச்‌ சென்ற விஞ்ஞான ஆராய்ச்சிகளை 
மேற்கொண்டு புதல்வி ஹெலனும்‌, புதல்வன்‌ பியரும்‌, தன்‌ 
பெற்றோர்‌ கடைப்பிடித்தது போலப்‌ பரம்பரையான குல 
வித்தையைப்‌ பின்தொடர்ந்தனர்‌. 


டென்னஸி மாநிலத்தின்‌ ஓக்‌ ரிட்ஜ்‌ அணு உலை 
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3.அணுயுகப்‌ புரட்சி எழுப்பிய ஆஸ்திரிய 
மேதை லிஸ்‌ மையிட்டனர்‌ 

நோபல்‌ பரிசளிப்பில்‌ மறக்கப்பட்ட அணுவியல்‌ மேதை 

இருபதாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ நவீன பெளதிக விஞ்ஞானத்திற்கு 
[Modern Physical Science] அடிப்படையாகி, அதை விரிவாக்கக்‌ 
காரணமான முக்கிய மேதைகளில்‌ மாதர்கள்‌ மூவர்‌. ரேடியம்‌ 
கண்டுபிடித்து, 'இயற்கைக்‌ கதிரியக்கத்தை” [Radioactivity] 
விளக்கிய மேரி கியூரியே முதல்வர்‌. தாயைப்‌ பின்பற்றிச்‌ 
“செயற்கைக்‌ கதிரியக்கத்தை” உண்டாக்கி மூலக மாற்றம்‌ [Artifi- 
cial Transmutation] செய்த அவரது மூத்த புதல்வி ஐரீன்‌ ஜோலியட்‌ 
கியூரி இரண்டாமவர்‌. கியூரி பரம்பரையைப்‌ பின்தொடர்ந்து, 
யுரேனிய உலோகத்தை நியூட்ரான்‌ கணைகளால்‌ தாக்கி, 
அணுக்கருப்‌ பிளவு” [Nuclear Fission] நிகழ்ந்துள்ளது என்று 1939 
இல்‌ முதன்முதலில்‌ அறிவித்த ஆஸ்டிரிய மாது, லிஸ்‌ மைட்னர்‌ 
[Lise Meitner] மூன்றாமவர்‌. அணுப்பிளவு அறிவிப்பு 
ஐரோப்பாவிலும்‌, அமெரிக்காவிலும்‌ காட்டுத்‌ தபோல்‌ பரவி, 1942 
இல்‌ என்ரிகோ ஃபெர்மி முதல்‌ ஆராய்ச்சி அணு உலையைச்‌ 
சிகாகோவில்‌ இயக்கி, முதல்‌ அணு ஆயுதம்‌ 1945 ஆகஸ்டு மாதம்‌ 
ஹிரோஷிமாவில்‌ போடப்பட்டு பேரழிவை ஏற்படுத்தி உலகில்‌ 
அணுயுகம்‌ உதயமானது. அதுமுதல்‌ அகிலமெங்கும்‌ அணு 
ஆயுதங்களும்‌, அணுசக்தி நிலையங்களும்‌ பெருகி, உலக 
வரலாறே முற்றிலும்‌ மாறிப்‌ போய்விட்டது. 

இருபதாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ நிகழ்ந்த அந்த மகத்தான ஆக்கத்திற்கு, 
1944 இல்‌ அணுவைப்‌ பிளந்த குழுவினரில்‌ மூன்றாவது குழுவைச்‌ 
சேர்ந்த, ஜெர்மன்‌ விஞ்ஞானிகள்‌ ஆட்டோ ஹான்‌, பிரிட்ஷ்‌ 
ஸ்டிராஸ்மன்‌ [Otto Hahn, Fritz Strassmann] இருவர்‌ மட்டுமே 
நோபல்‌ பரிசு பெற்றார்கள்‌. ஆனால்‌ ஆட்டோ ஹானுடன்‌ 
இயற்கை, செயற்கைக்‌ கதிரியக்க இயக்கங்களில்‌ 
துணையாளியாகப்‌ பல சோதனைகள்‌ செய்து, புது மூலகத்தைக்‌ 
கண்டுபிடித்து, அணுக்கரு இயக்கங்கள்‌ செய்து, அவற்றின்‌ 
விளைவுகளை ஆழமாகப்‌ புரிந்து, 'அணுப்பிளவு' என்று 
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பெயரிட்ட லிஸ்‌ மைட்னரையும்‌ இணைத்துப்‌ பரிசு அளிக்க, 
நோபல்‌ பரிசுக்‌ குழுவினர்‌ தவறிவிட்டனர்‌. 
லிஸ்‌ மைட்னர்‌ முப்பது ஆண்டுகளாக 
ஆட்டேோ ஹானுடன்‌ கூட்டாளியாக 
ஆராய்ச்சிகள்‌ செய்து பெர்லின்‌ கெய்ஸர்‌ 
வில்ஹெம்‌ ரசாயன ஆய்வுச்சாலையில்‌ பணி 
ஆற்றியவர்‌. அந்த ஆண்டுகளில்‌ ரேடியம்‌ 
ட கண்டுபிடித்த மேரி கியூரியைப்‌ 
ப பின்தொடர்ந்து 1917 இல்‌ பிச்பிளண்டி [Pitch- 
blende] தாதுவில்‌ புரொடாக்டினியம்‌ Protactinium] என்னும்‌ புது 
உலோகத்தைக்‌ கண்டுபிடித்தவர்‌. அடுத்து ஐரீன்‌, பிரடெரிக்‌ 


ஜோலியட்‌ கியூரி தம்பதிகள்‌ படைத்த செயற்கை மூலக மாற்ற 
முறைகளைக்‌ [Artificial Transmutation of Elements] கையாண்டு 
தாங்களும்‌ புதுப்புது மூலக ஆக்கத்தில்‌ முனைந்து, அணுப்பிளவு 
இயக்கங்களை ஆட்டோ ஹானுடன்‌ சோதித்தவர்‌. பெளதிகத்‌ 
திறமை மிக்க லிஸ்‌ மைட்னர்‌, ரசாயனச்‌ சிறப்புநர்‌ ஆட்டோ 
ஹான்‌, ரசாயனப்‌ பிரிப்பு முறைகளில்‌ சாமர்த்தியசாலி 
ஸ்டிராஸ்மன்‌, ஆகியோரின்‌ கூட்டு ஆராய்ச்சியே முடிவில்‌ 
அணுப்பிளவு இயக்கத்தை உறுதியாக விஞ்ஞான உலகில்‌ நிலை 
நாட்டியது. 

லிஸ்‌ மைட்னர்‌ இருபதாம்‌ நூற்றாண்டு அணுவியல்‌ 
விஞ்ஞானிகளின்‌ நடுவே மிளிரும்‌ ஒரு வைரம்‌. மாதருள்‌ ஒரு 
மாணிக்கம்‌. அக்காலத்தில்‌ நோபல்‌ பரிசு பெற்ற ஏர்னஸ்ட்‌ 
ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌, நீல்ஸ்‌ போஹ்ர்‌, மேரி கியூரி, ஐரீன்‌ கியூரி, 
பெக்குவரல்‌, ஜேம்ஸ்‌ சாட்விக்‌, என்ரிகோ ஃபெர்மி, ஐன்ஸ்டைன்‌, 
ஆட்டோ ஹான்‌ ஆகியோரின்‌ நீண்ட கால நட்பையும்‌ 
மதிப்பையும்‌ பெற்ற பெளதிக விஞ்ஞான மேதை லிஸ்‌ மைட்னர்‌. 

1878 ஆம்‌ ஆண்டு நவம்பர்‌ 7 ஆம்‌ நாள்‌ லிஸ்‌ மைட்னர்‌ 
ஆஸ்திரிய நாட்டு வியன்னாவில்‌ ஒரு யூதக்‌ குடும்பத்தில்‌ பிறந்தார்‌. 
செல்வந்தரான அவரது தந்தையார்‌ வியன்னாவில்‌ ஒரு பிரபல 
வழக்கறிஞர்‌. சிறு வயதிலேயே லிஸாவிடம்‌ தென்பட்ட நாணம்‌, 
அவரது இளமையிலும்‌ பிறகு வயது முதிர்ந்த காலங்களிலும்‌ 
தொடர்ந்தது. லிஸ்‌ மைட்னர்‌ சிறுமியாக இருந்த அந்தக்‌ காலத்தில்‌, 
பெண்கள்‌ உயர்நிலைப்‌ பள்ளிப்‌ படிப்பை முடிப்பது கூட 
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ஆதரிக்கப்படவில்லை. பெண்கள்‌ மேற்படிப்புக்குப்‌ போவது 


அவர்‌ சமூகத்தில்‌ அறவே வரவேற்கப்‌ படவில்லை. ஆனால்‌ 
அவரது பெற்றோர்கள்‌ லிஸ்‌ மைட்னர்‌ கல்விக்கு ஊக்கம்‌ அளித்து 
தனியாகப்‌ பயிற்சியாளர்‌ [Tutor] மூலம்‌ புகட்டி, மேற்படிப்புக்கும்‌ 
மிக்க ஆதரவாக இருந்தனர்‌. மங்கை லிஸ்‌ தனக்குக்‌ கணிதமும்‌, 
பெளதிகமும்‌ எளிமையாக இருப்பதை அறிந்துகொண்டு, 
அவற்றில்‌ மனம்‌ ஊன்றிப்‌ படித்துச்‌ சிறப்பாகத்‌ தேர்ச்சி 
அடைந்தார்‌. 

வியன்னா பல்கலைக்‌ கூடத்தில்‌, [University of Vienna] 
நுழைவுத்‌ தேர்வுகளில்‌ உயர்ந்த மதிப்பெண்கள்‌ வாங்கி 1901 இல்‌ 
தன்‌ மேற்படிப்பைத்‌ துவங்கினார்‌. அங்கே கணிதம்‌, பெளதிகம்‌ 
ஆகிய இரண்டு பகுதிகளில்‌ சிறப்பாகக்‌ கருத்தூன்றித்‌ தொடர்ந்தார்‌. 
அவருக்குப்‌ பேராசிரியராக விஞ்ஞானம்‌ புகட்டியவர்கள்‌: புகழ்‌ 
பெற்ற லுட்விக்‌ போல்ட்ஸ்மன்‌ [Ludwig Boltzman |, மாக்ஸ்‌ 
பிளான்க்‌ [Max Planck], பிரான்ஸ்‌ எக்ஸனர்‌ [Franz Exner]. 
வெப்ப இயக்கவியல்‌, பூர்வீக நிலைத்துவ யந்திரவியல்‌, நகர்ச்சி 
நியதி [Thermodynamics, Classical Statistical Mechanics, Kinetic 
Theory] ஆகியவற்றில்‌ கைதேர்ந்தவர்‌, போல்ட்ஸ்மன்‌. பொது 
வாயு இலக்கம்‌ "R', [Universal Gas Constant R'] அல்லது 
போல்ட்ஸ்மன்‌ நிலையிலக்கம்‌ [Boltzman Constant k] என்றால்‌ 
என்னவென்று வெப்பயக்கவியல்‌ படித்தவர்கள்‌ அறிவர்‌. 


லுட்விக்‌ போல்ட்ஸ்மன்‌ 


மாக்ஸ்‌ பிளான்க்‌ பிரான்ஸ்‌ எக்ஸனர்‌ 


1906 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ லிஸ்‌ மைட்னர்‌, 'ஒரினத்‌' தரமற்ற 
திடவங்களில்‌ வெப்ப நுழைவு [Heat Conduction in 
Nonhomogenous Solids] என்னும்‌ கோட்பாடை எழுதி வியன்னா 


அணுசக்தியே இனி ஆதாரசக்தி 55 


பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ டாக்டர்‌ பட்டம்‌ பெற்றார்‌. பெளதிகப்‌ 


பட்டம்‌ பெற்ற மாதர்‌ பணி செய்ய வியன்னாவில்‌ எவ்வித வேலை 
வாய்ப்பும்‌ அறிவியல்‌ துறையில்‌ இல்லாததால்‌, லிஸ்‌ 1907 இல்‌ 
பெர்லின்‌ நகருக்குச்‌ செல்ல வேண்டியதாயிற்று. பெர்லினில்‌ புகழ்‌ 
பெற்ற மாக்ஸ்‌ பிளாங்க்‌ [Max Planck] ஆற்றிய விஞ்ஞானச்‌ 
சொற்பொழிவுகளில்‌ பங்கெடுத்த பின்‌, டாக்டர்‌ ஆட்டோ ஹான்‌ 


[Otto Hahn] ஆய்வுக்கூடத்தில்‌ சேர்ந்து, கதிரியக்க 
ஆராய்ச்சிகளைச்‌ செய்தார்‌. 
ஆட்டோ ஹானுடன்‌ முப்பது ஆண்டுகள்‌ அணுக்கரு 
ஆராய்ச்சி 

1901 இல்‌ ரசாயனத்தில்‌ டாக்டர்‌ பட்டம்‌ பெற்ற ஜெர்மன்‌ 


விஞ்ஞானி, ஆட்டோ ஹான்‌ ஆங்கிலம்‌ கற்க 1904 இல்‌ 
லண்டனுக்குச்‌ சென்றார்‌. அங்கே நோபல்‌ பரிசு பெற்ற ஸர்‌ 
வில்லியம்‌ ராம்ஸேயுடன்‌ [Sir William Ramsay (1852 - 1916)] 
சேர்ந்து பல்கலைக்‌ கழகக்‌ கல்லூரியில்‌ கதிரியக்க ஆய்வுகள்‌ 
செய்தார்‌. ராம்ஸே சுத்தமாக்கக்‌ கொடுத்த கரடுமுரடான ரேடியம்‌ 
கூட்டுத்திரளில்‌ [Radium Compound] ஆட்டோ ஹான்‌ ஒரு புதிய 
கதிரியக்கப்‌ பொருளைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. அது கதிர்த்தோரியம்‌ 
[Radiothorium] என்று அழைக்கப்பட்டது. அடுத்து ராம்ஸே 
சிபாரிசின்‌ பேரில்‌ ஆட்டோ ஹானுக்குப்‌ பெர்லின்‌ பல்கலைக்‌ 
கழகத்தில்‌ [University of Berlin] ஆசிரியர்‌ பதவி கிடைத்தது. 


ஆட்டோ ஹான்‌ 


ஏர்னஸ்ட்‌ ரூதர்‌ஃபோர்டு 


வில்லியம்‌ ராம்ஸே 

பதவியை ஏற்றுக்கொள்வதற்கு முன்‌, அப்போது கனடா 
மான்டிரயாலில்‌ [Montreal, Canada] ஆராய்ச்சி செய்து வந்த, புகழ்‌ 
பெற்ற அணுவியல்‌ விஞ்ஞான மேதை ஏர்னஸ்ட்‌ 
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ரூதர்‌ஃபோர்டுடன்‌ [Ernest Rutherford] பணி புரிய விரும்பினார்‌. 
தன்‌ கதிரியக்க ஞானத்தை விரிவு படுத்தவும்‌, அணுவின்‌ 
உள்ளமைப்பைப்‌ பற்றி அறியவும்‌ விழைநீது அங்கே பல 
மாதங்கள்‌ தங்கிப்‌ பயின்றார்‌. 1906 இல்‌ கனடாவிலிருந்து திரும்பி 
ஜெர்மனிக்கு ஆட்டோ ஹான்‌ வந்த போதுதான்‌, அவரது ஆய்வுக்‌ 
கூடத்தில்‌ பணி புரிய உதவியாகச்‌ சேர்ந்தார்‌, லிஸ்‌ மைட்னர்‌. 
அடுத்து 1911 இல்‌ ஆட்டோ ஹானும்‌, லிஸ்‌ மைட்னரும்‌ பெர்லின்‌ 
கெய்ஸர்‌ வில்ஹெம்‌ ரசாயன ஆய்வுக்கூடத்தில்‌ [Kaiser Wilhelm 
Institute for Chemistry, Berlin பணி செய்ய மாறினர்‌. அங்கே 
தனியாக ஆரம்பித்த கதிர்‌ ரசாயனத்‌ துறையகத்தில்‌ [Dept of Ra- 
diochemistry] ஆட்டோ ஹான்‌ தலைவராக ஆக்கப்பட்டார்‌. 1915 


இல்‌ முதல்‌ உலகப்‌ போர்‌ மூளவே, ஆட்டோ ஹான்‌ ராணுவத்‌ 
துறையில்‌ சேர்ந்து, ரசாயன நச்சுப்போர்‌ சிறப்புநராகப்‌ [Chemical 
Warfare Specialist] பணி செய்ய வேண்டியதாயிற்று. லிஸ்‌ 
மைட்னர்‌ போரில்‌ காயமுற்றோர்க்கு உதவி புரிய பணிப்‌ 
பெண்ணாக வேலை செய்தார்‌. 

1915 இல்‌ போர்‌ முடிந்தபின்‌ இருவரும்‌ கதிரியக்க 
ஆராய்ச்சிகளைத்‌ தொடர்ந்தார்கள்‌. லிஸ்‌ மைட்னர்‌ பிச்பிளண்டி 
[Pitchblende], ஸ்கோபைட்‌ [Scopeite], YG ரனோஸ்‌ஃபரைட்‌ 
[Uranosphaerite], யுரேனினைட்‌ [Uraninite], பேகலைட்‌ 
[Bakelite] போன்ற யுரேனியத்‌ தாதுக்களை மேரி கியூரி போல்‌ 
சுத்திகரித்து, 1918 இல்‌ மிகச்‌ சிரமமான புரொடாக்டினியம்‌ [Pro- 
tactinium - 231] என்னும்‌ புதிய கதிர்‌ மூலகத்தைப்‌ [Radio Ele- 
ment] பிரித்தெடுப்பதில்‌ முதலில்‌ வெற்றி பெற்றார்‌. 
கதிரியக்கமுள்ள மூலகமான புரொடாக்டினியம்‌-231 ஆல்‌ஃபா 
துகளை ங்ஹீலியம்சி வெளியேற்றி இயற்கையாகத்‌ தேய்ந்து, 
ஆக்டினியம்‌-227 [Actinium -227] மூலகமாக மாறுகிறது. 
புரொடாக்டினியம்‌-231 மூலகத்தின்‌ அரைப்பளுவாகத்‌ தேயும்‌ 
காலம்‌ அல்லது 'அரை ஆயுள்‌: [Half Life] 32,800 ஆண்டுகள்‌. 
அதன்‌ திணிவு இரும்பைப்‌ போல்‌ இரு மடங்கு [15.4 gram/cu- 
bic cm] அந்த உலோகம்‌ உருகிடும்‌ உஷ்ணம்‌ 1552 டிகிரி C. 

91(புரொடாக்டினியம்‌) 231 -௮2(ஹீலியம்‌)4 + 
89(ஆக்டினியம்‌)227 மூலகங்களின்‌ முன்னுள்ளது அணு எண்‌ 
[Atomic Number->Lyராட்டான்‌ எண்ணிக்கை]. அவற்றின்‌ 
பின்னுள்ளது பளு எண்‌ [Mass Number-> புரோட்டான்‌- நியூட்ரான்‌ 
எண்ணிக்கை]. 
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1932 ஆம்‌ ஆண்டு பிரிட்டிஷ்‌ விஞ்ஞானி ஜேம்ஸ்‌ 
சாட்விக்‌ [James Chadwick] அணுக்கருவுள்‌ 
இருக்கும்‌ நியூட்ரான்‌ [Neutron] என்னும்‌ புதிய 
துகளைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. நியூட்ரான்களின்‌ 
வேகத்தை மிதமாக்கி இத்தாலிய விஞ்ஞானி 
என்ரிகோ ஃபெர்மி 1934 இல்‌ முதன்முதலில்‌ 
யுரேனிய அணுவைத்‌ தாக்கி இரு கூறாகப்‌ 
பிளந்தாலும்‌, அவர்‌ அதன்‌ முக்கியத்தை அறியத்‌ தவறிவிட்டார்‌. 
பிளவு இயக்கத்தில்‌ விளைந்த கதிர்‌ மூலகங்களைப்‌ [Radio Ele- 
ments in Fission Products] பிரித்தெடுப்பதில்‌ ஃபெர்மியின்‌ 
திறமை சோதிக்கப்‌ படவே, என்ன விளைந்துள்ளது என்று அறிய 
முடியாமல்‌ அவர்‌ திண்டாடிப்‌ போனார்‌. வெறும்‌ பெளதிக 
விஞ்ஞானியான ஃபெர்மி, ரசாயனச்‌ சிக்கலில்‌ மாட்டிக்கொண்டு 
அணுப்பிளவு முயற்சியில்‌ ஆரம்ப நிலைக்கு மேல்‌ முன்னேற 
முடிய வில்லை. 

அடுத்து ஃபெர்மி புரிந்த யுரேனிய நியூட்ரான்‌ அணுக்கரு 
இயக்கத்தை மேரி கியூரியின்‌ புதல்வி ஐரீன்‌, அவரது கணவர்‌ 
பிரடெரிக்‌ ஆகியோர்‌ பாரிஸிலும்‌, ஆட்டோ ஹான்‌ அவரது புதிய 
உதவியாளர்‌ பிரிட்ஷ்‌ ஸ்டிராஸ்மன்‌ ஆகியோர்‌ பெர்லினிலும்‌ 


திருப்பிச்‌ செய்து பார்த்தனர்‌. விளைவுப்‌ பொருட்களைப்‌ பிரித்து 
அவை என்ன மூலகங்கள்‌ என்று கண்டுபிடிப்பதில்‌, என்ரிகோ 
ஃபெர்மி, ஜோலியட்‌ கியூரி தம்பதிகள்‌ யாவருமே மிகச்‌ 
சிரமப்பட்டார்கள்‌. ஆட்டோ ஹான்‌, ஸ்டிராஸ்மன்‌ இருவரும்‌ 
பாதிக்கு மேல்‌ முன்னேற முடியவில்லை. 
ஜெர்மனியில்‌ யூத வெறுப்பாளி ஹிட்லரின்‌ எழுச்சி 
ஆட்டோ ஹானுடன்‌ ஆய்வுகள்‌ செய்துகொண்டே 1926 முதல்‌ 
1933 ஆண்டு வரை லிஸ்‌ மைட்னர்‌ பெர்லின்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ 
நிலையான பெளதிகப்‌ பேராசிரியராகச்‌ சேர்ந்து நிம்மதியாகப்‌ 
பணி ஆற்றினார்‌. ஆனால்‌ அது நெடுநாள்‌ நீடிக்கவில்லை. 
அப்போது மைட்னரும்‌, ஹானும்‌ கதிரியக்க மூலகங்கள்‌ 
தேயும்போது பீட்டா துகள்‌ [Beta Particle] வெளியேறி, புது 
மூலகங்கள்‌ தோன்றுவதைப்‌ பிரித்தெடுத்து ஆராய்ந்தார்கள்‌. 1933 
ஏப்ரலில்‌ அடால்‌ஃப்‌ ஹிட்லர்‌ [Adolf Hitler] ஜெர்மன்‌ 
அரசாங்கத்தைக்‌ கைப்பற்றித்‌ தளபதி ஆனார்‌. ஹிட்லர்‌ முதலில்‌ 
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'யூத எதிர்ப்புச்‌ சட்டத்தை: [Anti -Jewish Law] ஐ அமல்படுத்தி, 
ஜெர்மனியில்‌ இருந்த ஆரியரல்லாத அறிஞர்களின்‌ [Non -Aryan 
Academics] பதவிகளைப்‌ பிடுங்கி அவர்களை வெளியே 
தள்ளினார்‌. 100க்கு மேற்பட்ட உயர்ந்த யூத விஞ்ஞானிகள்‌ தம்‌ 
உயிரைக்‌ கையில்‌ பிடித்துக்கொண்டு, மறைமுகமாக ஜெர்மனியை 
விட்டு அன்னிய நாடுகளுக்கு ஓடினார்கள்‌. அவர்களில்‌ 
முக்கியமானவர்கள்‌: ஆல்பர்ட்‌ ஐன்ஸ்டைன்‌, எட்வர்டு டெல்லர்‌ 
[Edward Teller], ஜார்ஜ்‌ காமாவ்‌ [George Gamov], ஹான்ஸ்‌ 
பெதே [Hans Bethe], மாக்ஸ்‌ பார்ன்‌ [Max Born], ஜேம்ஸ்‌ 
பிரான்க்‌ [James Franck], லிஸ்‌ மைட்னரின்‌ மருமகன்‌ ஆட்டோ 
பிரிஷ்‌. இவர்களில்‌ பலர்‌ அமெரிக்காவில்‌ சரண்‌ புகுந்து, பின்னால்‌ 
1942 மன்ஹாட்டன்‌ திட்டத்தில்‌ [Manhattan Project] அணு ஆயுத 
ஆக்கத்திற்கு உழைத்தவர்கள்‌. ஆட்டோ ஹான்‌, மாக்ஸ்‌ 
பிளான்க்ஸ்‌ இருவரும்‌ லிஸ்‌ மைட்னரை ஹிட்லரிடமிருந்து சில 
வருடங்கள்‌ காப்பாற்றினார்கள்‌. அதே சமயம்‌ ஸ்டிராஸ்மன்‌ பல 
யூதர்கள்‌ ஜெர்மனியிலிருந்து தப்பிச்‌ செல்ல உதவி செய்தார்‌. 

ஹிட்லரின்‌ கொடுமை தாளாது, யூதரான லிஸ்‌ மைட்னர்‌ 1938 
ஜுலையில்‌ சுவீடனுக்கு [Sweden] ஓடினார்‌. அங்கே 
ஸ்டாக்ஹோம்‌ நோபல்‌ ஆய்வுக்‌ கூடத்தில்‌ [Nobel Institute in 
Stockholm] அணு ஆய்வுக்‌ குழுவில்‌ ஆசிரியராகச்‌ சேர்ந்து அங்கே 
20 ஆண்டுகள்‌ தங்கினார்‌. அடுத்து 1958 இல்‌ மைட்னர்‌ 
இங்கிலாந்துக்குப்‌ புலம்‌ பெயர்ந்து, கேம்பிரிட்ஜ்‌ பல்கலைக்‌ 
கழகத்தில்‌ ஆராய்ச்சிகளைத்‌ தொடர்ந்து வாழ்நாள்‌ முழுவதும்‌ 1968 
வரை கேம்பிரிட்ஜிலே காலம்‌ தள்ளினார்‌. 
முதன்‌ முதல்‌ அணுப்பிளவு இயக்க அறிவிப்பு 

ஆய்வு ரசாயனத்தில்‌ [Analytical Chemistry] வல்லுநரான, 
பிரிட்ஷ்‌ ஸ்டிராஸ்மன்‌ 1929 இல்‌ டாக்டர்‌ பட்டம்‌ பெற்று, 1934 
இல்‌ ஆட்டோ ஹான்‌ ஆய்வுக்கூடத்தில்‌ சேர்ந்தார்‌. நியூட்ரான்‌, 
யுரேனிய அணுக்கரு இயக்கத்தில்‌, யுரேனியம்‌ தகர்க்கப்பட்டு, 
முடிவில்‌ உண்டான சிறு துணுக்குகளை முறையாகப்‌ பிரித்து, 
அவற்றின்‌ ஒரு விளைவு பேரியம்‌ [Barium Element] என்று 
கண்டுபிடிக்க உதவியவர்‌, பிரிட்ஷ்‌ ஸ்டிராஸ்மன்‌. ஆட்டோ 
ஹான்‌, ஸ்டிராஸ்மன்‌ இருவரும்‌ பேரியம்‌ ஒன்றை மட்டும்‌ 
கண்டார்கள்‌. அந்த சமயத்தில்‌ அதே அணுக்கரு இயக்கத்தைச்‌ 
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செய்து பார்த்த ஐரீன்‌ கியூரி, பிரடெரிக்‌ ஜோலியட்‌ தம்பதிகள்‌ தாம்‌ 
பிரித்தெடுத்த லாந்தனம்‌ மூலகம்‌ [Lanthanam Element] ஒன்றை 
மட்டும்‌ கண்டார்கள்‌. 1932 இல்‌ முதன்‌ முதலில்‌ யுரேனிய 


அணுவைப்‌ பிளந்த இத்தாலிய மேதை என்ரிகோ ஃபெர்மி, 
புதிதாய்‌ விளைந்த யுரேனியக்‌ கதிர்‌ ஏகமூலத்தை மட்டும்‌ கண்டு, 
தவறாகத்‌ தான்‌ மூலக மாற்றம்‌ செய்துவிட்டதாகக்‌ கருதினார்‌. 
யானையின்‌ ஓர்‌ அங்கத்தைத்‌ தடவி வர்ணித்த குருடர்போல்‌, 
ஒவ்வொரு குழுவினரும்‌ ஏதாவது ஒன்றை மட்டும்‌ கண்டு, 
மற்றவற்றை ஆராய முடியாமல்‌ விட்டுவிட்டு அணுக்கருப்‌ பிளவு 
இயக்கத்தின்‌ மகத்தான முழு வடிவத்தைக்‌ காண முடியாமல்‌ 
போனார்கள்‌. 


மித வேக நியூட்ரான்‌, யுரேனியம்‌235 அணுப்பிளவு இயக்கம்‌ 1 


யுரேனியம்‌ 235 + நியூட்ரான்‌! --? யுரேனியம்‌ 236 (தேய்ந்து) 
> 

பேரியம்‌ 139* + திரிப்டான்‌ 95* (தேய்ந்து) 

மாலிப்டினம்‌ 95* + லாந்தனம்‌ 139* + 2 புது நியூட்ரான்‌ 
1 + 200 MeV சக்தி 

மித வேக நியூட்ரான்‌, யுரேனியம்‌235 அணுப்பிளவு இயக்கம்‌ 2 


யுரேனியம்‌ 235 + நியூட்ரான்‌! ௮? யுரேனியம்‌ 236* (தேய்ந்து)-— 
> 

ருபீடியம்‌ 93* + சீஸியம்‌ 140* + 2 புது நியூட்ரான்‌ 1 + 200 
MeV சக்தி 

[* குறி கதிரியக்க மூலகத்தைக்‌ காட்டுகிறது] 

ஆட்டோ ராபர்ட்‌ ஃபிரிஷ்‌ [Otto Robert Frisch] 1904 ஆம்‌ 
ஆண்டு அக்டோபர்‌ முதல்‌ தேதியில்‌ ஆஸ்திரியா வியன்னாவில்‌ 


யூதக்‌ குடும்பத்தில்‌ பிறந்தவர்‌. லிஸ்‌ மைட்னரின்‌ தங்கை அகஸ்டி 
மைட்னரின்‌ [Auguste Meitner Frisch] புதல்வர்‌, ராபர்ட்‌ ஃபிரிஷ்‌. 
1926 இல்‌ வியன்னா பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ டாக்டர்‌ பட்டம்‌ 
வாங்கினார்‌. ஃபிரிஷ்‌ ஆட்டோ ஸ்டெர்ன்‌ [Otto Stern], 
இம்மானுவல்‌ ஈஸ்டர்மன்‌ [Immanuel Eastermann] 
ஆகியோருடன்‌ 1933 இல்‌ கூட்டாக உழைத்து புரோட்டான்களின்‌ 
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காந்த நெம்பலை [Magnetic Moment of Protons] அளந்தார்‌. 
ராபர்ட்‌ ஃபிரிஷ்‌ இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போரின்போது 
அமெரிக்காவுக்குச்‌ சென்று அங்கே ராபர்ட்‌ ஒப்பன்ஹைமரின்‌ 
[Robert Oppenheimer] கீழ்‌ மறைமுக மன்ஹாட்டன்‌ திட்டத்தில்‌ 
பங்கெடுத்து, அணு ஆயுதப்‌ படைப்பு விஞ்ஞானிகளில்‌ 
ஒருவராகப்‌ பணியாற்றினார்‌. 1947 ஆம்‌ ஆண்டு இங்கிலாந்துக்குச்‌ 
சென்று, காவென்டிஷ்‌ ஆய்வுக்கூடத்தில்‌ 1979 வரை அணுக்கரு 
பெளதிகத்‌ துறையின்‌ ஆணையாளர்‌ ஆகப்‌ பணியாற்றினார்‌. 

1938 டிசம்பரில்‌ ஆட்டோ ஹானும்‌, ஸ்டிராஸ்மனும்‌ நியூட்ரான்‌, 
யுரேனிய அணுக்கரு இயக்க விளைவில்‌ ஒரே ஒரு துணுக்கு 
பேரியத்தைப்‌ பிரித்து, அவ்வியக்கத்தை வெளியிட்டார்கள்‌. 
ரசாயன மேதைகளான இருவருக்கும்‌ மெய்யாக என்ன 
நிகழ்ந்துள்ளது என்று விளங்கவில்லை. கடிதம்‌ மூலம்‌ 
சுவீடனிலிருநீத பெளதிக மேதை லிஸ்‌ மைட்னருக்கு, அந்த 
இயக்கத்தைப்‌ பற்றி ஆட்டேோ ஹான்‌ எழுதினார்‌. 
அதிர்ஷ்டவசமாக பெரியம்மா லிஸ்‌ மைட்னரைப்‌ பார்க்க 
வந்திருந்த, ராபர்ட்‌ ஃபிரிஷ்‌ ஆட்டோ ஹானின்‌ கடிதத்தைப்‌ 
படிக்க நேர்ந்தது. இருவரும்‌ குளிர்பனிக்‌ காலத்தில்‌ நெடு நேரம்‌ 
நடந்து, அந்த அணுக்கரு இயக்க விளைவை ஆய்வு செய்து, உலக 
வரலாற்றையே மாற்றிவிட்ட ஒரு புதிய முடிவுக்கு வந்தனர்‌. 

பிரிட்டனில்‌ வெளியாகும்‌ “இயற்கை” [Nature] என்னும்‌ 
இதழில்‌, இருவரும்‌ 1939 ஜனவரி 16 ஆம்‌ தேதி இவ்விதம்‌ 
அறிவித்தார்கள்‌: 

'இது ஒரு நூதன அணுக்கரு இயக்கம்‌. கதிரியக்கத்தில்‌ தேயும்‌ 
நிலையற்ற யுரேனியம்‌ 235 அணுக்கரு, ஒரு மித நியூட்ரான்‌ துகள்‌ 
சேர்ந்தவுடன்‌ பாரம்‌ தாங்காமல்‌, இரண்டு சிறு துண்டங்களாகப்‌ 
பிளந்திருக்கிறது. அவை ஏறக்குறைய சமமான சிறு துணுக்குகள்‌. 
இது ஓர்‌ அணுக்கருப்‌ பிளவு: [Nuclear Fission] இயக்கம்‌. மூலக 
அணி அட்டவணையின்‌ இறுதியில்‌ இருக்கும்‌ யுரேனியம்‌ திரிபு 
நிலையில்‌ பிளந்து, நடுவே உள்ள இரு மூலகங்களாகச்‌ 
சிறுத்துள்ளது. இதன்‌ விளைவில்‌ பேரளவு சக்தி வெளியாகும்‌. 
அதாவது அணுக்கரு இயக்கத்தில்‌ ஒரு துகளின்‌ பிணைவு சக்தி 
[Binding Energy] 7.5 eV அளவிலிருந்து 8. 4 MeV ஆகக்‌ 
கூடிவிட்டது.” 
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இச்செய்தி விஞ்ஞான உலகில்‌ விரைவாகப்‌ பரவியது. அடுத்து 
அவ்வியக்கத்தை உடனே பிரான்ஸில்‌ செய்து பார்த்த ஐரீன்‌, 
பிரடெரிக்‌ ஜோலியட்‌ கியூரி தம்பதிகள்‌, வெளியாகும்‌ சக்தி 200 
MeV என்று கணக்கிட்டு அறிவித்தார்கள்‌. மேலும்‌ அணுக்கருப்‌ 


பிளவில்‌, ஒவ்வொரு பிளவிலும்‌ புதிதாக இரு வேக நியூட்ரான்கள்‌ 
எழுவதைக்‌ காட்டி, அவற்றைக்‌ கட்டுப்படுத்தி அணுக்கருத்‌ 
தொடரியக்கத்தை [Nuclear Chain Reaction] ஏற்படுத்தி, 
பிரமாண்டமான அணுசக்தியை வெளிப்படுத்தலாம்‌ என்று 
பிரடெரிக்‌ ஜோலியட்‌ கியூரி அறிவித்தார்‌. 

மேற்கூறிய 'அணுக்கருப்‌ பிளவு”, 'அணுக்கருச்‌ சக்த ஆகிய 
செய்தி ஐரோப்பாவிலும்‌, அமெரிக்காவிலும்‌ மின்னல்‌ போல்‌ 
பரவியது. ஆட்டோ ஹானும்‌, ஸ்டிராஸ்மனும்‌ அணுவைப்‌ 
பிளந்துவிட்டோம்‌ என்று வெளிப்படையாகப்‌ 
பறைசாற்றினார்கள்‌. அணுப்பிளவுக்‌ கண்டுபிடிப்புக்கு லிஸ்‌ 
மைட்னர்‌ பல பரிசுகளும்‌ வெகுமதிகளும்‌ பெற்றார்‌. 1944 ஆம்‌ 
ஆண்டில்‌ ஆட்டோ ஹான்‌, ஸ்டிராஸ்மன்‌ அணுப்பிளவை 
உண்டாக்கெயதற்கு நோபல்‌ பரிசு பெற்றார்கள்‌. யுத்தம்‌ முடிந்த 
பின்புதான்‌ 1946 இல்‌ ஆட்டோ ஹான்‌, ஸ்டிராஸ்மன்‌ இருவரும்‌ 
நோபல்‌ பரிசு பெற ஸ்டாக்ஹோம்‌ சென்றார்கள்‌. ஹிட்லருக்குப்‌ 
பயந்து, ஆட்டோ ஹான்‌ அணுக்கருப்‌ பிளவு விளக்கத்தில்‌ யூதரான 
தன்‌ முப்பது வருடத்‌ துணையாளியின்‌ பங்கைக்‌ குறைவாக எழுதி 


மறைத்ததால்‌, நோபல்‌ பரிசு லிஸ்‌ மைட்னருக்குக்‌ கிடைக்காமல்‌ 
போனது. லிஸ்‌ மைட்னரும்‌ அதை வெளியே 
காட்டிக்கொள்ளாமல்‌, தனக்குள்ளேயே வேதனைப்பட்டார்‌. அணு 
ஆயுதம்‌ 1945 இல்‌ ஆக்கப்பட்டு ஜப்பானில்‌ விழுந்து, ஆயிரக்‌ 
கணக்கான பேர்‌ மாண்டதைக்‌ கேட்டு, லிஸ்‌ மைட்னரும்‌ ஆட்டோ 
ஹானும்‌ மனம்‌ உடைந்தனர்‌. சொற்பொழிவின்‌ போது, லிஸ்‌ 
மைட்னர்‌ தான்‌ அணுப்பிளவுச்‌ சோதனைகளில்‌ பல்லாண்டு 
பங்கேற்றதை வெறுத்து, வெளியே சொல்வதைக்‌ கூட மறைக்க 
முற்பட்டார்‌. 

முதல்‌ உலகப்‌ போர்‌ ஐரோப்பாவைக்‌ கலக்கியபோது, லிஸ்‌ 
மைட்னர்‌ யுத்த முன்னணியில்‌ நின்று பணிப்‌ பெண்ணாக காய 
முற்றோருக்கு உதவி செய்தார்‌. இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போர்‌ முடிந்த 


பின்‌, ஐரோப்பாவில்‌ பல நாடுகள்‌ அணு ஆயுதம்‌ செய்ய லிஸ்‌ 
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மைட்னரை அழைத்தபோது, அவர்‌ பங்குகொள்ள மறுத்தார்‌. உலக 
நாடுகள்‌ அணுகுண்டுகள்‌ ஆக்குவதையும்‌, அணு ஆயுதங்கள்‌ 
பெருக்குவதையும்‌ அறவே எதிர்த்தார்‌. அணு ஆயுதப்‌ படைப்புக்கு 
காரணமான லிஸ்‌ மைட்னர்‌, எங்கெங்கு சென்று சொற்பொழிவு 
தரும்போதெல்லாம்‌, அணுப்பிளவில்‌ தான்‌ சாதித்ததை வெளியில்‌ 
சொல்லிக்கொள்ள விழைவதில்லை. 1960 இல்‌ லிஸ்‌ மைட்னர்‌ 
தனது 82 ஆவது வயதில்‌ விஞ்ஞான ஆராய்ச்சிப்‌ பணிகளிலிருந்து 
முழுமையாக ரணிவெடுத்துக்‌ கொண்டார்‌. அவர்‌ கடைசிவரை 
திருமணம்‌ செய்துகொள்ளவில்லை. 

ஆல்பர்ட்‌ ஐன்ஸ்டைன்‌ லிஸ்‌ மைட்னரை, உலகப்‌ புகழ்‌ பெற்ற 
மேரி கியூரியுடன்‌ ஒப்பிட்டு, அவரை “ஜெர்மன்‌ மேடம்‌ கியூரி: 
என்று பாராட்டி மதிப்பீடு செய்தார்‌. லிஸ்‌ மைட்னரின்‌ 
வாழ்க்கையில்‌ அவருக்கு பெரும்‌ ஆறுதல்‌ என்னவென்றால்‌, 
நோபல்‌ பரிசு பெற்ற விஞ்ஞான மேதைகள்‌ நீல்ஸ்‌ போஹ்ர்‌, 
அவரது மனைவி மார்கரெட்‌ [Neils Bohr, Wife Magarethe], 
மாக்ஸ்‌ பார்ன்‌ [Max Born], EÀL”Põ[ £0% [Wolfgang Pauli], 
ஜேம்ஸ்‌ சாட்விக்‌ ஆல்பர்ட்‌ ஐன்ஸ்டைன்‌ ஆகிய நண்பர்கள்‌ 
அவர்மீது கொண்டிருந்த நிலையான நட்பு மட்டுமே. 

1946 இல்‌ லிஸ்‌ மைட்னர்‌ அமெரிக்காவுக்குச்‌ சென்று, 
கத்தோலிக்கப்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ வருகை தரும்‌ 
பேராசிரியராகப்‌ [Catholic University, Washington D.C.] பணி 
செய்தார்‌. 1959 இல்‌ இரண்டாம்‌ முறை வந்தபோது, பிரைன்‌ மாவர்‌ 
கல்லூரியில்‌ [Bryn Mawr College] விஞ்ஞானச்‌ சொற்பொழிவை 
நிகழ்த்தினார்‌. 1944 இல்‌ நோபல்‌ பரிசுக்‌ குழு செய்த தவறைச்‌ 
சீர்ப்படுத்த 1966 ஆம்‌ ஆண்டு அமெரிக்கா தனது உயர்ந்த 100,000 
டாலர்‌ “என்ரிகோ ஃபெர்மி பரிசை: [Enrico Fermi Award] 
அணுப்பிளவு முன்னோடிகளான ஆட்டோ ஹான்‌, லிஸ்‌ 
மைட்னர்‌, பிரிட்ஷ்‌ ஸ்டிராஸ்மன்‌ மூவருக்கும்‌ அளித்துக்‌ 
கெளரவித்தது. 

1958 ஆம்‌ ஆண்டு லிஸ்‌ மைட்னர்‌, இங்கிலாந்து சென்று 
கேம்பிரிட்ஜில்‌ ஒரு சிறு இல்லத்தில்‌ பத்தாண்டுகள்‌ அமைதியாக 
வாழ்ந்து, 1968 ஆம்‌ ஆண்டு அக்டோபர்‌ 27 ஆம்‌ தேதி, தனது 90 
ஆவது வயதில்‌ காலமானார்‌. அவரது ஆத்ம விருப்பங்கள்‌ 
இரண்டு: ஒன்று இசை; மற்றொன்று கண்கொளாக்‌ காட்சியான 
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ஆஸ்திரிய மலைத்தொடர்‌ மீது உலாவுவது. அவர்‌ சுவீடன்‌ நாட்டுக்‌ 
குடியினர்‌ ஆயினும்‌, தனது ஆஸ்திரிய பிரஜா உரிமையை இறுதிக்‌ 
காலம்‌ வரை வைத்திருந்தார்‌. அணுப்பிளவை முதலில்‌ அறிவித்த 
மைட்னர்‌ பெயரில்‌, அணு எண்‌ 109 உடைய கதிரியக்க மூலகம்‌ 
[Radio Element] “மைட்னரியம்‌: [Meitnerium] என்று 1997 இல்‌ 
பெயரிடப்பட்டுள்ளது. ஜெர்மன்‌ விஞ்ஞானிகள்‌ பிஸ்மத்‌, இரும்பு 
[Bismuth - Iron] ஆகிய மூலகங்களை அணுப்பிணைவு 
இயக்கத்தில்‌ [Nuclear Fusion] பிணைத்து 1982 ஆம்‌ ஆண்டு 
ஆய்வுக்கூடத்தில்‌ செயற்கை முறையில்‌ முதன்முதலில்‌ 
உண்டாக்கப்பட்ட மூலகம்‌ மைட்னரியம்‌. 


என்ரிகோ ஃபெர்மி பரிசு 
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4.விஞ்ஞான மேதை ஆல்பர்ட்‌ ஐன்ஸ்டைன்‌ 


புதிதாய்‌ எழுந்த புரட்சி விஞ்ஞானத்‌ தத்துவங்கள்‌ 
இருபதாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ நுழைவாயிலில்‌ பூர்வீகப்‌ பெளதிக 
அறிவியல்‌ கருத்துக்கள்‌ பல கழே தள்ளப்பட்டு, புரட்சிகரமான 
புதுக்‌ கோட்பாடுகள்‌ தோன்றின. அணுவின்‌ அமைப்பு, 
அண்டவெளி காலக்‌ கோட்பாடு, பொருள்‌ சக்தி உடன்பாடு 
போன்ற பழைய தத்துவங்கள்‌ பல தகர்க்கப்பட்டு, அவை 
புதுப்பிக்கப்பட்டன. 19 ஆம்‌ நூற்றாண்டு விஞ்ஞான நிபுணர்கள்‌ 
மைக்கேல்‌ ஃபாரடே, ஜேம்ஸ்‌ மாக்ஸ்வெல்‌ ஆகியோர்‌ படைத்த 
பூர்வீக நியதி, மின்காந்தவியல்‌ [Electromagnetism] ஒன்றைத்‌ 
தவிர மற்றவை யாவும்‌ மாற்றப்பட்டன. அப்போது உதித்ததுதான்‌ 
ஐன்ஸ்டைன்‌ படைத்த “ஒப்பியல்‌ 
நியதி: [Theory of Relativity]. அகில 
வெளி, காலம்‌, பிண்டம்‌, சக்தி [Space, 
Time, Matter, Energy] பற்றிய எளிய 
மெய்ப்பாடுகளை அடிப்படையாகக்‌ 


கொண்டு எழுதப்பட்டது ஒப்பியல்‌ 
நியதி. புது பெளதிகத்‌ தத்துவமான 
அவரது நியதியைப்‌ பலர்‌ முதலில்‌ 
ஒப்புக்கொள்ளவில்லை. பலருக்குப்‌ 
புரியவில்லை. பலர்‌ எதிர்த்து 


= - வாதாடினர்‌. 

மா ட சிந்தனை யூகித்த மாபெரும்‌ எழிற்‌ படைப்பு, இவ்வரிய 
“ஒப்பியல்‌ நியதி”. பல நூற்றாண்டுகளாய்‌ பரந்த விஞ்ஞான 
மாளிகையை எழுப்பிய, உலகின்‌ உன்னத மேதைகளான, 
ஆர்க்கிமெடிஸ்‌ [Archimedes], காபர்னிகஸ்‌ [Copernicus], 
கலிலியோ [Galileo], கெப்ளர்‌ [Kepler], நியூட்டன்‌ [Newton], 
பாரடே [Faraday], மாக்ஸ்வெல்‌ [Maxwell] ஆகியோரின்‌ 
தோள்கள்‌ மீது நின்று கொண்டுதான்‌, ஐன்ஸ்டைன்‌ தனது ஒப்பற்ற 
அகில வேதத்தை ஆக்கம்‌ செய்தார்‌. ஐன்ஸ்டைன்‌ முடித்த பிறகு, 
இருபதாம்‌ நூற்றாண்டிலும்‌ விஞ்ஞான வல்லுநர்களான 
பாயின்கரே [Henri Poincare], லோரன்ஸ்‌ [Lorentz], 
மின்கோவஸ்‌கி [Minkowski] ஆகியோர்‌ ஒப்பியல்‌ நியதியை 
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எடுத்தாண்டு, மேலும்‌ செழிக்கச்‌ செய்தனர்‌. ஆதி அந்தம்‌ அற்ற, 
அளவிட முடியாத மாயப்‌ பிரபஞ்ச வெளியில்‌ தாவி, ஆகர்ஷ்ணம்‌, 
மின்காந்தம்‌ இவற்றின்‌ ரகசியங்களை அறிந்து, அணுக்கரு உள்ளே 
ஊடுருவி அளவற்ற சக்தியைக்‌ கணக்கிட்டு வெளியிட்டது, 
ஐன்ஸ்டைன்‌ ஒப்பியல்‌ நியதி. 


ஆர்க்கிமெடிஸ்‌ காபர்னிகஸ்‌ கலிலியோ நியூட்டன்‌ 
இரண்டாம்‌ உலக மகா யுத்தத்தை விரைவில்‌ நிறுத்த அணு 
ஆயுதத்தை உருவாக்கும்படி 1939 ஆம்‌ ஆண்டு செப்டம்பர்‌ மாதம்‌ 
அமெரிக்க ஜனாதிபதி ஃபிராங்கலின்‌ ரூஸ்வெல்ட்டுக்கு 
ஆலோசனைக்‌ கடிதம்‌ எழுதியவர்‌ ஜன்ஸ்டைன்‌. அக்கடிதத்தை 
ஆங்கிலத்தில்‌ எழுதிய மூவர்‌, ஐரோப்பிய யுத்தத்தின்போது 
அமெரிக்காவுக்கு ஓடி வந்த ஹங்கேரிய விஞ்ஞான மேதைகள்‌: 


ஆ 


மாக்ஸ்வெல்‌ மின்கோவஸ்கி 


கெப்ளர்‌ 


பாரடே 


லியோ ஸிலார்டு [Leo Szilard], எட்வர்ட்‌ டெல்லர்‌ [Edward 
Teller], யுஜீன்‌ வைக்னர்‌ [Eugene Wignar]. ஹிட்லர்‌ 
அணுகுண்டைத்‌ தயாரிக்கும்‌ முன்பே, அமெரிக்கா அதை 
உண்டாக்க வேண்டுமென்று, ஜன்ஸ்டைனைக்‌ கையெழுத்திட 
வைத்தவர்கள்‌. அணுசக்தி யுகத்தை துவக்கி, உலக சரித்திரத்தில்‌ 
ஒப்பிலாப்‌ பெயர்‌ பெற்ற ஐன்ஸ்டைன்‌, அணுகுண்டு 
பெருக்கத்தையும்‌, சோதனைகளால்‌ எழும்‌ கதிரியக்கப்‌ பொழிவு 
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தரும்‌ அபாயத்தையும்‌ தடுக்க முடியாமல்‌ கடைசிக்‌ காலத்தில்‌ 
மனப்‌ போராட்டத்தில்‌ தவித்தார்‌. 

ஆல்பர்ட்‌ ஐன்ஸ்டைன்‌ 1879 ஆம்‌ ஆண்டு மார்ச்‌ மாதம்‌ 14 நாள்‌ 
ஜெர்மனியில்‌ உள்ள உல்ம்‌ [Ulm] என்னும்‌ சிறிய நகரில்‌ நடுத்தர 
யூதக்‌ குடும்பத்தில்‌ பிறந்தார்‌. தந்தையார்‌ ஹெர்மன்‌ ஜன்ஸ்டைனும்‌ 
தாயார்‌ பாலீன்‌ ஜன்ஸ்டைனும்‌ சாதாரண யூதத்‌ தம்பதிகள்‌. 
ஆல்பர்ட்‌ பிறந்த ஓராண்டு கழித்து, ஐன்ஸ்டைன்‌ குடும்பம்‌ 
மியூனிச்‌ பெரு நகருக்கு ஏகிய பின்‌, தந்தையார்‌ மின்ரசாயன 
[Electro Chemical] வர்த்தகம்‌ ஒன்றைத்‌ துவக்கினார்‌. ஆல்பர்ட்‌ 
பேசுவதற்குத்‌ தாமதமாகி, பின்தங்கிய மாணவனாக இருந்து, 
பள்ளிக்கூடத்தில்‌ மந்த புத்தியுள்ள அமைதிச்‌ சிறுவனாகக்‌ 
காணப்பட்டான்‌. கனவு காணும்‌ கண்களுடன்‌ எந்த 
விளையாட்டிலும்‌ ஈடுபாடு இல்லாதவனாய்‌ ஒதுங்கி இருந்தான்‌. 
பெரியவர்களுக்கு எரிச்சல்‌ ஊட்டும்‌ வண்ணம்‌, ஆல்பர்ட்‌ எதையும்‌ 
ஆமை வேகத்தில்தான்‌ செய்து முடித்தான்‌. மகன்‌ டைஸ்லெக்ஸியா 
[Dyslexia] நோயில்‌, எழுதப்‌ பேச முடியாமல்‌ பத்து வயது வரை 
இருந்ததாகத்‌ தாய்‌ கூறினாள்‌. 'எநீத வேலை அவனுக்கு உகந்தது? 
என்று தகப்பனார்‌ ஒரு சமயம்‌ கேட்டதற்கு, பள்ளித்‌ தலைமை 
ஆசிரியர்‌, ஆல்பர்ட்‌ எதிலும்‌ உருப்பட்டு சாதிக்கப்‌ போவதில்லை” 
என்று சர்வசாதாரணமாகச்‌ சொன்னாராம்‌. 

ஐந்து வயதில்‌ ஒரு சமயம்‌ நோயில்‌ விழுந்து படுக்கையில்‌ 
கிடந்தபோது, தகப்பனார்‌ காந்தத்‌ திசை காட்டும்‌ [Magnetic Com- 
pass] பைக்கருவி ஒன்றை ஆல்பர்ட்டுக்குக்‌ B 
கொடுத்தார்‌. சிறுவனுக்கு அது ஒரு விந்தைக்‌ து 
கருவியாகவும்‌, சிந்தனையைத்‌ | (இதி) 3 
தூண்டுவதாகவும்‌ இருந்தது. தட்டை எவ்விதம்‌  * — Re 
சுற்றித்‌ திருப்பினாலும்‌, காந்த ஊசி 
எப்போதும்‌ ஒரே திசையைக்‌ காட்டியது. 
அவ்வாறு நிகழ்வதற்குச்‌ சூழ்வெளியில்‌ ஏதோ 
ஒன்று ஊசியை இயக்கி வருவதாக ஆல்பர்ட்‌ நினைத்தான்‌. அது 


என்னவாக இருக்கும்‌? சூழ்வெளி எப்போதும்‌ காலி வெற்றிடம்‌ 
என்றல்லவா கருதப்படுகிறது. அந்த வயதில்‌ சிறுவனின்‌ சிந்தனை 
தூண்டப்பட்டு அண்டவெளியை நோக்கிச்‌ சென்றது. அதுவே 
ஆல்பர்ட்‌ பின்னால்‌ அண்ட வெளி, காந்த சக்தி, புவிஈர்ப்பு பற்றி 
ஆழ்ந்து சிந்திக்க அடிகோலி இருக்கலாம்‌. 
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வகுப்பில்‌ சொல்லிக்கொடுக்கும்‌ முன்பே, பன்னிரண்டு 
வயதில்‌ ஆல்பர்ட்‌, தானாக யுகிளிடியன்‌ ஜியாமெட்ரி [Euclidean 
Geometry] புத்தகம்‌ ஒன்றை எடுத்து முழுவதையும்‌ படித்து 
முடித்தார்‌. கணிதத்‌ துறையின்‌ ஒழுக்கப்பாடும்‌ [Orderliness], 
தேற்றங்களின்‌ [Theorems] சீரான வாதமுறையும்‌ [Logics] 
ஐன்ஸ்டைன்‌ சிந்தையில்‌ என்றும்‌ அழியாதபடி முத்திரையாய்ப்‌ 
பதிந்தன. அவரது 15 ஆவது வயதில்‌ தந்தையாரின்‌ வர்த்தகம்‌ 
பூராவும்‌ நொடித்துப்‌ போய்‌, குடும்பம்‌ இத்தாலிக்குச்‌ சென்று, 
மிலான்‌ நகரில்‌ குடியேறியது. ஐன்ஸ்டைன்‌ சுவிட்ஜர்லாந்துக்குப்‌ 
போய்‌ உயர்நிலைப்‌ பள்ளியை முடித்து, அங்கே ஜூரிச்‌ நகர்‌ தேசிய 
பாலிடெக்னிக்‌ கல்லூரியில்‌ சேர்ந்தார்‌. 1905 இல்‌ ஐன்ஸ்டைன்‌ 
ஜூரிச்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ பெளதிக விஞ்ஞானத்தில்‌ பட்டதாரி 
ஆனார்‌. 

ஐன்ஸ்டைன்‌ தனது 26 ஆம்‌ வயதில்‌ மூன்று முக்கிய 
விஞ்ஞானத்‌ தத்துவங்களை முதன்முதலாக வெளியிட்டு, தன்‌ 
திறத்தை உலகுக்குக்‌ காட்டினார்‌. 

முதல்‌ வெளியீடு: திரவத்தில்‌ அங்குமிங்கும்‌ பரவிடும்‌ 
திரள்களின்‌ [Particles] இயக்கத்தைப்‌ பற்றிய “பிரெளனியன்‌ 
நகர்ச்சி: [Brownian Motion]. 

இரண்டாவது: ஒளியின்‌ இயல்பு பற்றி விளக்கும்‌ 
புரட்சிகரமான ஒரு புதிய சித்தாந்தம்‌, “ஒளிமின்‌ விளைவு: [Pho- 
toelectric Effect] என்று சொல்லப்படுவது. சில வேளைகளில்‌ 
விஞ்ஞானத்தில்‌ ஒளியைத்‌ திரளாய்க்‌ கருதலாம்‌. திரள்கள்‌ ஒளியை 
ஏந்திச்‌ செல்லும்‌ என்று ஒரு புது விளக்கத்தைக்‌ கூறினார்‌. 
அவற்றுக்கு 'ஒளித்திரள்‌: [Photon] என்னும்‌ புதிய பெயரையும்‌ 
அளித்தார்‌. 

மூன்றாம்‌ வெளியீடுதான்‌ உலகப்‌ புகழ்‌ பெற்ற, “சிறப்பு 
ஒப்பியல்‌ நியதி”. 

1921 ஆம்‌ ஆண்டு பெளதிக விஞ்ஞானத்திற்கு ஆல்பர்ட்‌ 
ஐன்ஸ்டைன்‌ நோபல்‌ பரிசு பெற்றார்‌. 

ஐன்ஸ்டைன்‌ இசைக்கலையில்‌ ஈடுபாடு கொண்டு வயலின்‌ 
வாசிப்பதில்‌ கைதேர்ந்தார்‌. விஞ்ஞானத்துக்கு அடுத்தபடி இசை 
ஒன்றுதான்‌ அவரது மனதுக்கு இனிமை அளித்தது. புதிய 
துணிவுடன்‌ வாழ்க்கைக்‌ கடலில்‌ மீண்டும்‌ மீண்டும்‌ நீந்தி 
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முன்னேற, ஜன்ஸ்டைனுக்கு ஒளி காட்டிய இயல்புகள்‌ 
இவைதான்‌: அருள்தன்மை, அழகுச்சுவை, மெய்ப்பாடு தேடல்‌. 

ஐன்ஸ்டைன்‌ பின்பற்றும்‌ மதம்‌, கடவுள்‌ நம்பிக்கையைப்‌ 
பற்றிக்‌ கேட்டபோது, அவர்‌ கூறியது: 'நமது வலுவற்ற நெஞ்சம்‌ 
உணரும்படி, தாழ்மையுடன்‌, மெய்ப்பொருள்‌ ஞானத்தைத்‌ 
தெளிவுபடுத்தும்‌, ஓர்‌ உன்னத தெய்வீகத்தை மதிப்பதுதான்‌, என்‌ 
மதம்‌. அறிவினால்‌ அளந்தறிய முடியாத, பிரம்மாண்டமான 
பிரபஞ்சத்தை உருவாக்கிய, ஒரு மாபெரும்‌ ஒளிமயமான 
மூலசக்தி, எங்கும்‌ பரவியிருப்பதை ஆழ்ந்து உணரும்‌ உறுதிதான்‌, 
என்‌ கடவுள்‌ சிந்தனையை உருவாக்குகிறது”. 

ஹிட்லர்‌ அதிகாரத்தைக்‌ கைப்பற்றிய பிறகு, யூதரான 
ஐன்ஸ்டைன்‌ யுத்த ஆரம்பத்துக்கு முன்பே ஜெர்மனியை விட்டு 
அமெரிக்காவுக்கு விரைந்தார்‌. 1993 ஆம்‌ ஆண்டு நியூ ஜெர்சி, 
பிரின்ஸ்டனில்‌ உள்ள உயர்‌ விஞ்ஞானக்‌ கல்விக்‌ கூடத்தில்‌ [In- 
stitute of Advanced Study] பேராசிரியர்‌ பதவியை 
ஏற்றுக்கொண்டு, விஞ்ஞான ஆராய்ச்சியில்‌ மூழ்கினார்‌. 
தோற்றம்‌ பல, சக்தி ஒன்றே. சக்தியே முதற்‌ பொருள்‌. 

“சக்தி எல்லையற்றது. முடிவற்றது. சக்தி வெள்ளத்திலே 
ஞாயிறு ஒரு குமிழி. சக்தி கூட்டுவது, பிணைப்பது, கலப்பது, 
வீசுவது, சுழற்றுவது, சிதறடிப்பது, ஓட்டுவது , நிறுத்துவது, 
ஒன்றாக்குவது, பலவாக்குவது, குளிர்‌ தருவது, அனல்‌ தருவது, 
கொதிப்புத்‌ தருவது, ஆற்றுவது, எழுச்சி தருவது. சக்தி முதற்‌ 
பொருள்‌. வடிவம்‌ மாறினும்‌ சக்தி மாறுவதில்லை. தோற்றம்‌ பல. 


சக்தி ஒன்றே.” என்று சக்தியைப்‌ பற்றி மகாகவி பாரதியார்‌ தன்‌ 
வசன கவிதையில்‌ பாடியிருக்கிறார்‌. 

அகில விஞ்ஞான மேதை, ஆல்பர்ட்‌ ஐன்ஸ்டைன்‌ 1905 ஆம்‌ 
ஆண்டிலேயே, பிண்டத்தைச்‌ [Matter] சக்தியாக மாற்றலாம்‌ 
என்று முதன்முதலில்‌ கணித மூலமாகவே ஒரு மாபெரும்‌ 
மெய்ப்பாட்டைக்‌ கணித்துக்‌ காட்டினார்‌. அதுதான்‌ ஜன்ஸ்டைன்‌ 
பளு சக்தி சமன்பாடு” [Mass Energy Equation]. 40 ஆண்டுகள்‌ 
கழித்து அமெரிக்காவில்‌ நியூ மெக்ஸிகோ, லாஸ்‌ அலமாஸில்‌ 
அணுகுண்டு விஞ்ஞானிகள்‌ அதைச்‌ செயற்கை முறையில்‌ 
செய்துகாட்டி நிரூபித்தார்கள்‌. ஆனால்‌ அண்ட வெளியில்‌ 


அணுசக்தியே இனி ஆதாரசக்தி 69 


ஆதவனும்‌, எண்ணற்ற சுயஒளி விண்மீன்களும்‌ அந்த 
சமன்பாட்டைக்‌ கோடானு கோடி ஆண்டுகளாய்‌ மெய்ப்பித்து 


வருகின்றன. 

அணுகுண்டு 1945 இல்‌ வெடித்தபோது, அணுசக்தியைப்‌ பற்றி 
ஐன்ஸ்டைன்‌, 'கற்கால மனிதன்‌ முதலில்‌ தீயைக்‌ கண்டுபிடித்த 
பிறகு, பூமியிலே படைக்கப்பட்ட ஒரு புரட்சிகரமான பூத சக்தி: 


என்று கூறினார்‌. பொருளும்‌ சக்தியும்‌ ஒன்று. பொருளிலிருந்து 
சக்தியையும்‌, சக்தியினால்‌ பொருளையும்‌ ஆக்கலாம்‌ என்பதை, 
அவர்தன்‌ 26 ஆம்‌ வயதில்‌ ஆக்கிய 'சிறப்பு ஒப்பியல்‌ நியதி: [Spe- 
cial Theory of Relativity] கூறுகிறது. 

பாரிஸில்‌ ஆராய்ச்சி செய்து வந்த, நோபல்‌ பரிசு பெற்ற 
விஞ்ஞானத்‌ தம்பதிகள்‌, மேரி கியூரி, பியரி கியூரி கண்டுபிடித்த 
ரேடியம்‌, பொலோனியம்‌ உலோகங்கள்‌ இரண்டும்‌ வீரிய 
கதிரியக்கம்‌ [Radioactivity] உடையவை. அக்‌ கன மூலகங்களின்‌ 
[Heavy Elements] AqUP, [Nucleus] இயற்கையில்‌, தானாகவே 
பிளவுபட்டுச்‌ சிதைந்து [Spontaneous Disintegration], 
அவற்றிலிருந்து வீரியமும்‌ வெப்பமும்‌ மிக்க காமாக்‌ கதிர்கள்‌ |g 
Rays], தொடர்ந்து வெளியேறிக்கொண்டே இருக்கின்றன. 
ஐன்ஸ்டைன்‌ பளு சக்தி சமன்பாடு மூலம்‌ ரேடியம்‌, 
பொலோனியம்‌ அணுக்கருவிலிருந்து வெளியாகும்‌ வெப்ப 
சக்தியைத்‌ துல்லியமாகக்‌ கணக்கிட்டு விடலாம்‌. 

யுரேனியம்‌ [ [Uranium235], புளுட்டோனியம்‌ [Plutonium239] 
போன்ற கனமான உலோகங்களின்‌ [Heavy Elements] 
அணுக்கருவை நியூட்ரான்‌ கணைகள்‌ தாக்கிப்‌ பிளக்கும்போது 
எழுவது, “பிளவு சக்கி. ஹைடிரஜன்‌, டியூட்டிரியம்‌, டிரிடியம்‌, 
லிதியம்‌ போன்ற எளிய மூலகங்களின்‌ [Light Elements] 
அணுக்கருவை உஷ்ணத்தில்‌ பிழம்பாக்கிப்‌ பிணைத்தால்‌, 
வெளிவருவது 'பிணைவு சக்தி. அணுக்கருப்‌ பிளவு இயக்கத்தில்‌ 
[Nuclear Fission] கனப்‌ பிண்டம்‌ [Matter] உடைக்கப்பட்டு, 
முடிவில்‌ சிறிய அணுக்கருப்‌ பண்டங்கள்‌ [Fission Products] 
விளைகின்றன. அணுக்கரு பிணைவு இயக்கத்தில்‌ [Nuclear Fu- 
sion] எளிய பிண்டங்கள்‌ இணைந்து முடிவில்‌ பெரிய அணுக்கருப்‌ 
பண்டம்‌ உருவாகிறது. இரண்டு அணுக்கரு இயக்கச்‌ 
சமன்பாடுகளிலும்‌ இறுதி மொத்தத்தில்‌ 'பளுஇழப்பு” 
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[Mass Defect] நேர்ந்து, அதற்குச்‌ சமமான சக்தி வெளியாகிறது. 
இதுதான்‌ 'இணைப்புச்‌ சக்தி: [Binding Energy] என்று அணுக்கரு 
பெளதிகத்தில்‌ கூறப்படுகிறது. பளு இழப்பு நிறையை ஒளி 
வேகத்தோடு இரண்டு முறை அடுத்து அடுத்துப்‌ பெருக்கினால்‌ 
சக்தியின்‌ அளவைக்‌ கணக்கிட்டு விடலாம்‌. இந்தச்‌ 
சமன்பாட்டின்படி ஒரு பவுண்டு யுரேனியம்‌ 235 அணுக்கரு 
பிளவுபட்டால்‌, சுமார்‌ 11,000 MW வெப்ப சக்தி ஒரு மணி நேரம்‌ 
வெளியாகும்‌. 
ஓப்பியல்‌ நியதி, ஒப்பற்ற விஞ்ஞான வேதம்‌ 

“எனது ஒப்பியல்‌ நியதி மெய்யென்று வெற்றிகரமாய்‌ 
நிரூபிக்கப்பட்டால்‌, ஜெர்மனி என்னை ஜெர்மன்‌ என்று 
பாராட்டும்‌. பிரான்ஸ்‌ என்னை உலகப்‌ பிரஜை என்று போற்றும்‌. 
நியதி பிழையானது என்று நிரூபணமானால்‌, பிரான்ஸ்‌ என்னை 
ஜெர்மன்‌ என்று ஏசும்‌. ஜெர்மனி என்னை யூதன்‌ என்று இகழும்‌” 
என்று ஐன்ஸ்டைன்‌ தன்‌ நியதியை வெளியிட்டபோது கூறினார்‌. 
பிரிட்டிஷ்‌ மேதை, பெர்ட்ராண்டு ரஸ்ஸல்‌ [Bertrand Russell] 
ஐன்ஸ்டைனின்‌ ஒப்பியல்‌ நியதி, 'தற்கால மானிட ஞானத்தில்‌ 
உதயமான ஒரு மாபெரும்‌ சித்தாந்தச்‌ சாதனை” என்று 
போற்றுகிறார்‌. 

ஒப்பியல்‌ நியதி பொது, சிறப்பு என்று இரண்டு பிரிவுகளில்‌ 
எழுதப்பட்டுள்ளது. சிறப்பு நியதியின்‌ வாசகங்களில்‌ ஒன்று: அகில 
வெளியில்‌ எந்த “முடத்துவக்‌ கூண்டு நோக்கியிலும்‌* [Inertial 
Frame of Reference] ஒளியின்‌ வேகம்‌ நிலையானது [Constancy 
of the Velocity of Light]. ஒர்‌இயங்கும்‌ அண்டத்தின்‌ [Moving 
Body] வளர்வேகம்‌, சீர்வேகம்‌, அல்லது தளர்வேகம்‌ [Accelera- 
tion, Uniform motion, or Deceleration] எதுவும்‌, அண்டம்‌ 
வெளியாக்கும்‌ ஒளியின்‌ வேகத்தைப்‌ பாதிக்காது. ஒளியை 
தூரத்தில்‌ இருந்து எதிர்கொள்ளும்‌ வேறு ஓர்‌ அண்டத்தாலும்‌ 
ஒளிவேகம்‌ பாதிக்கப்படாது. உதாரணமாக 60Mph வேகத்தில்‌ ஓடி 
ரயில்‌ வண்டியிலிருந்து, ஒரு பந்தை SMph வேகத்தில்‌ வீசி 
எறிந்தால்‌, அதைத்‌ தரையில்‌ நிற்கும்‌ ஒரு மனிதன்‌ கையில்‌ 
பற்றும்போது, பந்து சழ ஒப்பு வேகத்தில்‌ [50+5=55mph Rela- 
tive Velocity] அவனைத்‌ தாக்குகிறது. ஆனால்‌ வண்டி எஞ்சின்‌ 
மின்விளக்கிலிருந்து 186,000 mps வேகத்தில்‌ கிளம்பும்‌ ஒளி தரை 
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மனிதன்‌ கண்களில்‌ படும்போது, ஒளியின்‌ வேகம்‌ அதே 
186,000mps. ரயிலின்‌ வேகம்‌ பந்தின்‌ ஒப்பு வேகத்தை 
மாற்றியதுபோல்‌, ஒளியின்‌ வேகத்தைப்‌ பாதிப்பது கிடையாது. 
அதாவது ஒளிவேகம்‌ “தனித்துவம்‌” அல்லது 'முதற்துவம்‌” [Abso- 
lute] உடையது. ஒளி ' வீசும்‌ ஓர்‌ அண்டத்தின்‌ வேகம்‌, அதிலிருந்து 
வெளியாகும்‌ ஒளியின்‌ வேகத்தை மாற்ற முடியாது. இதைப்‌ 
புரிந்துகொள்ளுவது சற்றுக்‌ கடினமே. 

அடுத்த வாசகம்‌: அண்ட வெளியில்‌ ஒளிவேகத்தை மிஞ்சிய 
வேகம்‌ வேறு எதுவும்‌ கிடையாது. அதாவது வெவ்வேறு கூண்டு 
நோக்கிகளில்‌ நிற்கும்‌ நபர்களுக்கு இடையே உள்ள ஒப்புவேகம்‌, 
ஒளிவேகத்தை மிஞ்ச முடியாது. 

அதில வெளியில்‌ ஒளி பயணம்‌ செய்ய நேரம்‌ எடுக்கிறது. 
ஒளியின்‌ வேகம்‌ வினாடிக்கு 186,000 மைல்‌. “ஒளியாண்டு” [Light 
year] என்பது தூர அளவு. அதாவது ஒளிவேகத்தில்‌ ஓராண்டு 
காலம்‌ செல்லும்‌ தூரம்‌. கோடானு கோடி விண்மீன்களின்‌ தூரத்தை 
ஒளியாண்டு அளவியலில்‌ தான்‌ நிர்ணயம்‌ செய்கிறார்கள்‌. சூரிய 
ஒளி பூமியை வநீதடைய சுமார்‌ 8 நிமிடம்‌ ஆகிறது. அதாவது, 
பூமிக்கும்‌ சூரியனுக்கும்‌ இடையில்‌ உள்ள தூரம்‌ 91 மில்லியன்‌ 
மைல்‌ [186,000 x 8 x 60]. ஆகவே ஓர்‌ அண்டத்திலிருந்து எழும்‌ 
ஒளி, பூமியில்‌ நிற்கும்‌ ஒரு நபரின்‌ கண்களைத்‌ தொடும்போது, 
அது பல ஆண்டுகளுக்கு முன்பே ஆரம்பமான ஒரு நிகழ்ச்சி. 
விரிந்து கொண்டே போகும்‌ விண்வெளி வளைவு 

மகாசக்தியைப்‌ பற்றிப்‌ பாரதியார்‌ எழுதுகிறார்‌: 'விண்டுரைக்க 
அறிய அரியதாய்‌, விரிந்த வானவெளியென நின்றனை. அண்ட 
கோடிகள்‌ வானில்‌ அமைத்தனை. அவற்றில்‌ எண்ணற்ற வேகம்‌ 
சமைத்தனை. மண்டலத்தை அணுவணு வாக்கினால்‌, வருவது 
எத்தனை, அத்தனை யோசனை தூரம்‌ அவற்றிடை வைத்தனை. 
பரிதி என்னும்‌ பொருளிடை ஏய்நீதனை. பரவும்‌ வெய்ய கதிரெனக்‌ 
காய்ந்தனை. வாயுவாகி வெளியை அளநீதனை. விண்ணை 
அளக்கும்‌ விரிவே சக்தி.” 

பொது ஒப்பியல்‌ நியதி பிரபஞ்சத்தின்‌ தோற்றம்‌ எத்தகையது 
என்று ஆய்வு செய்கிறது. விண்வெளியின்‌ வடிவம்‌ சதுரப்‌ 
பட்டகமா [Cubical] நீண்ட கோளமா? கோளக்‌ கூண்டா? 
அல்லது எல்லையற்ற தொடர்ச்சியா [Unbounded Infinity]? அகில 
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வெளியின்‌ எல்லையைக்‌ கணிக்க இருப்பவை இரண்டு கருவிகள்‌: 
பல மில்லியன்‌ மைல்‌ தொலைவிலிருந்து பூமியின்‌ மீது, சுடரொளி 
வீசும்‌ கோடானு கோடிப்‌ 'பால்‌ மயப்‌ பரிதிகள்‌: [Milky Way Gal- 
83108] எழுப்பும்‌ ஒளி, மற்றொன்று அவை அனுப்பும்‌ 
வானலைகள்‌ [Radi௦ Waves]. ஒளி எல்லாத்‌ திக்குகளிலிருந்தும்‌ 
பூமியைத்‌ தொடுவதைப்‌ பார்த்தால்‌, ஒன்று அது ஒழுங்கமைப்பு 
[Symmetrical Shape] உடையது, அல்லது முடிவற்ற தொடர்ச்சி 
கொண்டதுபோல்‌ நமக்குத்‌ தோன்றலாம்‌. உண்மையில்‌ அவை 
இரண்டும்‌ அல்ல. ஐன்ஸ்டைன்‌ கூற்றுப்படி பிரபஞ்சத்தை எந்த 
“மூப்புற வடிவியல்‌? [Three Dimensional Geometry] 
அமைப்பாலும்‌ உருவகிக்க முடியாது. ஏனெனில்‌ ஒளி 
நேர்கோட்டில்‌ பயணம்‌ செய்யாது. அண்ட வெளியின்‌ எல்லை 
வடிவு நமக்குத்‌ தெரிவதில்லை. 

ஐன்ஸ்டைனின்‌ பொது ஒப்பியல்‌ நியதி கூறுகிறது: ஓர்‌ 
அண்டத்தின்‌ பளு [Mass] விண்வெளி மீது, நடு நோக்கிய [To- 
wards the Centre] வளைவை [Curvature of Space] 
உண்டுபண்ணுகிறது. தனியாய்‌ வீழும்‌ [Free Fall] ஒர்‌ அண்டம்‌ 
வெளி வளைவு அருகே நெருங்கும்போது 'நீள்வட்ட வீதியைப்‌” 
[Orbits] பின்பற்றிச்‌ சுற்றுகிறது. அண்ட கோளங்களின்‌ 
ஈர்ப்பியல்புக்கு [Gravitation], ஐன்ஸ்டைன்‌ வைத்த இன்னுமொரு 
பெயர்‌ 'வெளி வளைவு”. ஐஸக்‌ நியூட்டன்‌ ஈர்ப்பியல்பைத்‌ தன்‌ 
பூர்வீக யந்திரவியலில்‌ [Classical Mechanics] ஓர்‌ உந்தல்‌ [Force] 
என்று விளக்கினார்‌. விண்வெளியை ஒரு மாளிகை வடிவாகவோ, 
கோள உருவாகவோ முப்புற அங்களவுகளால்‌ [Three Dimen- 
sional] கற்பனை செய்ய இயலாது. ஐன்ஸ்டைன்‌ கூற்றுப்படி அது 
நாற்புற அங்களவு [Four Dimensional] கொண்டது. அண்ட 
வெளியின்‌ நான்காம்‌ அங்களவு [Fourth Dimension], காலம்‌ 
[Time]. கோடானு கோடி அண்ட கோளங்களையும்‌, ஒளிமயப்‌ 
பரிதிகளையும்‌ [Galaxies] பிரம்மாண்டமான பிரபஞ்சம்‌ தன்‌ 
வயிற்றுக்குள்ளே வைத்துள்ளதால்‌, விண்வெளி வளைந்து 
வளைந்து, கோணிப்‌ போய்‌ [Curved & Distorted] 
விரிந்துகொண்டே போகிறது. 

அண்டவெளியின்‌ ஈர்ப்பு விசையால்‌ ஒளியின்‌ 
பாதைபாதிக்கப்படுகிறது. நீண்ட தூரத்தில்‌ பயணம்‌ செய்யும்‌ 
ஒளி, அண்டத்தின்‌ அருகே நேர்‌ கோட்டில்‌ செல்லாது வளைந்தே 
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போகிறது. தொலைவிலிருந்து வரும்‌ விண்மீனின்‌ ஒளி சூரிய 
ஈர்ப்பு மண்டலத்தின்‌ அருகே சென்றால்‌, அது உட்புறமாக 
சூரியனை நோக்கி வளைகிறது. ஐன்ஸ்டைன்‌ ஒப்பியல்‌ 
நியதியின்படி, சுமார்‌ 25,000 மைல்‌ சுற்றளவுள்ள பூமியில்‌ 
ஓரிடத்திலிருந்து கிளம்பும்‌ ஒளி, புவி ஈர்ப்பால்‌ வளைக்கப்பட்டு, 


முழு வட்டமிட்டு புறப்பட்ட இடத்தையே திரும்பவும்‌ வந்து 
சேர்கிறது. 

எதிர்கால அணு ஆயுதப்‌ போரை இனியாவது உலக நாடுகள்‌ 
நிறுத்துமா? 


இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போரின்‌ போது, ஹிரோஷிமாவில்‌ 1945 
ஆகஸ்டு 6 ஆம்‌ நாள்‌ அமெரிக்கா அணுகுண்டு [A- Bomb] 
போட்டு 130,000 பேரை அழித்த தினத்தைத்‌ தன்‌ 'இருண்ட நாள்‌” 
[Darkest Day] என்று குற்றமுள்ள நெஞ்சுடன்‌ வருந்தினார்‌, 
ஐன்ஸ்டைன்‌. 1949 செப்டம்பர்‌ 3 ஆம்‌ தேதி ரஷ்யா தனது முதல்‌ 
அணுகுண்டை வெடித்து, அணு 
ஆயுதப்‌ பந்தயத்தை ஆரம்பித்து 
வைத்தது. 1951 ஜனவரி 31 ஆம்‌ 
தேதி அமெரிக்க ஜனாதிபதி 
ட்ரூமன்‌ ஹைடிரஜன்‌ குண்டு [H - 
Bomb] தயாரிக்கப்‌ பச்சைக்கொடி 


காட்டியதும்‌, ஐன்ஸ்டைன்‌ 
கூறினார்‌: 'ஹை-குண்டு அணு 
ஆயுதச்‌ சோதனையில்‌ வெற்றி பெற்றால்‌, பூமியில்‌ வாழும்‌ 
உயிரினங்கள்‌ அழிவுக்கும்‌, அகில வெளியில்‌ கதிரியக்க விஷப்‌ 
பொழிவுக்கும்‌, விஞ்ஞான யந்திரம்‌ பாதையை விரித்துவிட்டது 
என்பது அர்த்தம்‌.” 

1952 நவம்பர்‌ முதல்‌ தேதியில்‌ அமெரிக்காவும்‌, 1953 ஆகஸ்டு 
20 இல்‌ ரஷ்யாவும்‌ வெப்ப அணுக்கரு ஆயுதங்களைத்‌ தயாரித்து 
வெடிக்க வைத்து வெற்றி பெற்றன. அடுத்து பிரான்ஸ்‌, 
இங்கிலாந்து, ஆசியாவில்‌ சீனா, இந்தியா, பாகிஸ்தான்‌ ஆகியவை 
அணு ஆயுதப்‌ போட்டியைத்‌ தொடர்கின்றன. 

ஜன்ஸ்டைன்‌ 1955 ஆம்‌ ஆண்டு ஏப்ரல்‌ 18 ஆம்‌ நாள்‌ தனது 76 
ஆவது வயதில்‌ நியூ ஜெர்ஸி பிரின்ஸ்டனில்‌ காலமானார்‌. 
ஆய்வுக்கூடமான அவரது அபார மூளையைத்‌ திருடி, நரம்பு 
மருத்துவ நிபுணர்கள்‌ 45 ஆண்டுகளாக அமெரிக்காவிலும்‌, 
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கனடாவிலும்‌ ஆராய்ந்து வருகிறார்கள்‌. இறப்பதற்கு சில 
நாட்களுக்கு முன்‌ ஏப்ரல்‌ 1955 இல்‌ பெர்டிரண்டு ரஸ்ஸல்‌ 
[Bertrand Russell] தயாரித்த ‘அணு ஆயுதப்‌ போர்த்‌ தடுப்பு: 
விண்ணப்பத்தில்‌ ஐன்ஸ்டைன்‌ தானும்‌ கையெழுத்திட்டு மற்ற 
உலக விஞ்ஞானிகளோடு சேர்ந்துகொண்டு ஒன்றாகக்‌ குரல்‌ 
எழுப்பினார்‌. 'எதிர்கால உலக யுத்தத்தில்‌ இன்னும்‌ அணு 
ஆயுதங்கள்‌ பயன்படுத்தப்பட்டால்‌, மனித 
இனம்‌ தொடர்ந்து வாழ முடியாதபடி, 
பல்லாண்டு காலம்‌ அபாயம்‌ விளையப்‌ 
போகின்றது. அதை அகில நாடுகள்‌ உணர 
வேண்டும்‌. பிறகு அபாயங்களை 
அனைவரும்‌ அறிய வெளிப்படுத்த 
வேண்டும்‌. அப்பணியை உடனே 
செய்யுமாறு, நாங்கள்‌ உலக அரசுகளை 
விரைவு படுத்துகிறோம்‌. நாடுகளின்‌ தீராச்‌ 
சச்சரவுகள்‌ உலகப்‌ போர்களால்‌ ஒரு 


போதும்‌ தீரப்‌ போவதில்லை. தமக்குள்‌ 
இருக்கும்‌ பிரச்சனைகளை நீக்கிக்கொள்ள, வேறு சாமாதான 
வழிகளை மேற்கொள்ள வேண்டுமெனக்‌ கேட்டுக்கொள்கிறோம்‌”. 
இப்போதும்‌ புதிதாக மகுடி ஊதிக்‌ கூடை திறந்து, 
படமெடுத்தாடும்‌ அணு ஆயுதப்‌ பாம்புகளை மறுபடியும்‌ 
வெளியே கொண்டுவரும்‌ அமெரிக்காவின்‌ காதுகளில்‌ 
ஐன்ஸ்டைன்‌, ரஸ்ஸல்‌ போன்ற மேதைகள்‌ முன்பு முழக்கிய 
தடுப்பு சங்கநாதம்‌ கேட்குமா? 
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5.அணு ஆயுதத்‌ தகர்ப்புக்கு முற்பட்ட அமெரிக்க 
அணுவியல்‌ விஞ்ஞான மேதை ஹான்ஸ்‌ பெத்தே 


“உலக விஞ்ஞானிகளே! 
மேற்கொண்டு அணு ஆயுத 
உற்பத்தியைத்‌ தொடராது நிறுத்த 
உதவுங்கள்‌. புதிதாக அணு ஆயுதங்கள்‌ 
ஆக்குவதையும்‌, பெருக்குவதையும்‌, 
விருத்தி செய்வதையும்‌ தடுக்க 
முற்படுங்கள்‌. பேரளவு மக்களை 
அழிக்கக்கூடிய மற்ற எந்த இரசாயன, 
உயிரியல்‌ சிதைவு ஆயுதங்களை 


ப அது 


உருவாக்கவோ, கைப்பெறவோ 
வேண்டாமென உலக நாடுகளை 
எச்சரிக்கிறேன்‌.” - ஹான்ஸ்‌ பெத்தே, 
நோபல்‌ பரிசு விஞ்ஞானி. 

அமெரிக்காவின்‌ 'மன்ஹாட்டன்‌' இரகசியத்‌ திட்டத்தில்‌ கூடி 
உழைத்து முதன்முதலில்‌ கோர அணு ஆயுதங்களைப்‌ படைத்து, 
மக்கள்‌ பேரழிவுக்கும்‌, மானுட வேதனைக்கும்‌ 
காரணமான சில முக்கிய விஞ்ஞானிகளில்‌ 
இருவர்‌: ஹான்ஸ்‌ பெத்தே [பி:1906], அடுத்து 
அவரது ஆப்த நண்பர்‌ எட்வர்டு டெல்லர்‌ 
[பி:1908]. ஜெர்மனியில்‌ பிறந்து பிறகு 
அமெரிக்கரானவர்பெளதிக விஞ்ஞானி 
பெத்தேஇரண்டாம்‌ உலகப்‌ போரின்‌ போது 
ஹிட்லருக்கு அஞ்சி அமெரிக்காவில்‌ 
சரண்புகுந்த ஆல்பர்ட்‌ ஐன்ஸ்டைன்‌ போன்ற 
அநேக ஜெர்மன்‌ விஞ்ஞானிகளில்‌ ஒருவர்‌ பெத்தே. அணு ஆயுதப்‌ 
பிதா ராபர்ட்‌ ஓப்பன்‌ ஹைமர்‌ ஆணையின்‌ கழ்‌ நியூ மெக்ஸி லாஸ்‌ 
அலமாஸ்‌ அணு ஆய்வுக்‌ கூடத்தில்‌ கோட்பாடு ஆணையராகத்‌ 
தலைமைப்‌ பதவியில்‌ பணியாற்றி ஐப்பானில்‌ வீசப்பட்ட 


யுரேனிய, புளுடோனிய அணுப்பிளவு ஆயுதங்களைத்‌ தயாரிக்க 
முழுமையாக உதவியவர்‌. 

எட்வர்டு டெல்லர்‌, ஜார்ஜ்‌ காமாவ்‌ [1904- 1968] 
ஆகியோருடன்‌ ஹான்ஸ்‌ பெத்தே வேலை செய்து, 
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அணுப்பிணைவு இயக்கங்களில்‌ ஆய்வுகள்‌ புரிந்து, வெப்ப 
அணுக்கரு ஆயுதமான ஹைடிரஜன்‌ குண்டு தயாரிக்கவும்‌ 
ஆலோசகராகப்‌ பங்கேற்றவர்‌. பரிதியிலும்‌ விண்மீனிலும்‌ 
எவ்விதம்‌ அணுக்கரு இயக்கங்கள்‌ நிகழ்ந்து, பேரளவு சக்தி 
உண்டாகிறது என்று விளக்கியதற்கு 1967 இல்‌ நோபல்‌ பரிசைப்‌ 
பெற்றவர்‌. 1960 - 1970 ஆண்டுகளில்‌ பெத்தே ஆக்க வினைகளுக்கு 
உதவும்‌ அணுசக்தியைப்‌ [Peaceful Uses of Atomic Energy] 
பற்றிப்‌ பறைசாற்றி வந்தவர்‌. நாற்பத்தி ஐந்து ஆண்டுகளாக உலக 
வல்லரசுகளை நோக்கி அணு ஆயுதக்‌ குறைப்புக்கு வழிமுறைகள்‌ 
வகுத்து அறிவுரை கூறி வருபவர்‌. ஹான்ஸ்‌ பெத்தே தனது 
வாழ்க்கையின்‌ பெரும்‌ பகுதியில்‌ அணு ஆயுதப்‌ படைப்பிலும்‌, 
அணு ஆயுத எதிர்ப்பிலும்‌ முன்னுக்குப்பின்‌ முரணாக சம 
பங்கேற்றுள்ளது உலக சிந்தனையாளருக்குப்‌ பெரு வியப்பை 
அளிக்கிறது. ஹான்ஸ்‌ பெத்தேயின்‌ விஞ்ஞானச்‌ சாதனைகள்‌ 1930 
ஆண்டுகளில்‌ பெத்தே விண்மீன்களில்‌ எவ்விதம்‌ சக்தி 
உற்பத்தியாகிறது என்று முதலில்‌ கண்டுபிடிக்கச்‌ செய்த மகத்தான 
அணுக்கரு இயக்கச்‌ சாதனைகளே அவர்‌ பின்பு 1967 இல்‌ நோபல்‌ 
பரிசு பெற வழியிட்டது. அவரது முக்கிய பெளதிகப்‌ படைப்பு 
'அணுவின்‌ உட்கரு நியதி: [Theory of Atomic Nuclei]. 1934 இல்‌ 
பெத்தே, பெளதிக விஞ்ஞானி ரூடால்‌ஃப்‌ பையெரிஸ்‌ [Rudolf 


Peieris] இருவரும்‌ சேர்ந்து 'டியூடிரான்‌ கோட்பாடைட்‌” [Deuteron 
Theory] படைத்து விருத்தி செய்தார்கள்‌. டியூடிரான்‌ என்பது 
ஹைடிரஜனின்‌ ஏகமூலம்‌ [Deuteron is an Isotope of Hydrogen]. 
ஹைடிரஜன்‌ அணுக்கருவில்‌ ஒரே ஒரு புரோட்டான்‌ உள்ளபோது, 
அதன்‌ ஏகமூலமான டியூடிரான்‌ அணுக்கருவில்‌ ஒரு 
புரோட்டானும்‌, கூடவே ஒரு நியூட்ரானும்‌ உள்ளன. ஏகமூலங்கள்‌ 
[Isotopes] என்றால்‌ இரண்டு மூலகங்கள்‌ தமது அணுக்கருவில்‌ 
ஒரே புரோட்டான்‌ எண்ணிக்கை கொண்டு, வெவ்வேறு நியூட்ரான்‌ 
எண்ணிக்கை கொண்டவை. அதாவது ஒரே அணு எண்‌ கொண்டு, 
வெவ்வேறு நிறை எண்‌ கொண்டவை [Isotopes have same 
Atomic Number, but different Mass Numbers] என்று 
விளக்கப்படும்‌. 1935 - 1938 ஆண்டுகளில்‌ பல மூலகங்களின்‌ 
அணுக்கரு இயக்கங்களை ஆய்ந்து அவற்றின்‌ “அணுக்கரு 
நிகழ்ச்சிப்‌ பரப்புகளை” [Nuclear Cross Sections] அனுமானம்‌ 
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செய்தார்‌. நியூட்ரான்‌ கணைகள்‌ யுரேனியம்‌ போன்ற கன 
மூலகங்களைத்‌ தாக்கும்போது, கணைகள்‌ விழுங்கப்படலாம்‌ 
[Absorption Cross Section]. சிதறித்‌ தெறிக்கலாம்‌ [Scattering 
Cross Section]. அல்லது அணுப்பிளவு ஏற்படலாம்‌ [Fission 
Cross Section]. அணுக்கரு இயக்கங்களில்‌ நியூட்ரான்‌ வேகத்திற்கு 
ஏற்ப நிகழ்ச்சிப்‌ பரப்புகள்‌ வேறுபடும்‌. அதாவது நிகழ்ச்சிப்‌ 
பரப்பளவு என்பது ஒருவித அணுக்கரு விளைவு 
எதிர்ப்பார்த்தலைக்‌ குறிக்கிறது. 

டென்மார்க்‌ விஞ்ஞான மேதை நீல்ஸ்‌ போஹ்ர்‌ [Niels Bohr 
(1885- 1962)], ஹான்ஸ்‌ பெத்தே, என்ரிகோ ஃபெர்மி [Enrico 
Fermi (1901- 1954)] ஆகிய மூவரும்‌ அணுப்பிளவு 
இயக்கங்களின்‌ பண்புகளைப்‌ புரிந்து அணு ஆயுதத்‌ தயாரிப்புக்கு 
அடிகோலிய முக்கிய விஞ்ஞானிகள்‌ ஆவர்‌. 1935 இல்‌ 
அமெரிக்காவின்‌ கார்நெல்‌ பல்கலைக்‌ 
கழகத்தில்‌ அப்போதிருந்த ஹான்ஸ்‌ 
பெத்தே “ஹைடிரஜன்‌ அணுக்கருவுடன்‌ 
மோதிய நியூட்ரான்கள்‌ தம்‌ வேகத்தை 
இழந்து மெதுவாகும்போது, அவற்றை 
யுரேனிய அணுக்கரு பிடித்துக்‌ 
கொள்கிறது? என்று கண்டுபிடித்து 
வெளியிட்ட ஓர்‌ அறிக்கை, நீல்ஸ்‌ 
போஹ்ர்‌ கவனத்தைக்‌ கவர்ந்தது. 
“இப்போது அணுப்பிளவு (Fission) 
எனக்குப்‌ புரிகிறது? என்று கூறினார்‌ 
போஹ்ர்‌. 1936 இல்‌ பெத்தேயின்‌ 
கோட்பாடைப்‌ பயன்படுத்தி ட்டர்‌. தனது புகழ்பெற்ற 
அணுக்கருப்‌ பிளவு நீர்த்துளி மாடலை: [Liquid Drop Model of 
Nuclear Fission] வெளிப்படுத்தினார்‌. பெத்தே எழுதிய 'நவீனப்‌ 
பெளதிகத்தின்‌ மேலுரை” [Review of Modern Physics] என்னும்‌ 
நூல்‌ நீல்ஸ்‌ போஹ்ரின்‌ பிளவு நியதியை விளக்க உதவியது. 
அந்நூலே 'பெத்தேயின்‌ பைபிள்‌: [Bethe's Bible] என்று 
அழைக்கப்பட்டுப்‌ பல ஆண்டுகள்‌, K? அணுக்கருப்‌ பெளதிகப்‌ 
பாட நூலாகப்‌ [Nuclear Physics Textbook] பலரால்‌ படிக்கப்பட்டு 
வந்தது. 
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'நியூட்ரான்‌, புரோட்டான்‌ ஆகிய பரமாணுக்கள்‌ [The Nucle- 
Ons] அணுக்கருவினுள்‌ நீர்த்துளி மூலக்கூறு [Water Molecules] 
போல்‌ நடந்து கொள்கின்றன. அணுக்கரு இயக்கத்தில்‌ மீண்டும்‌ 
ஒரு நியூட்ரானை அணுக்கரு விழுங்கும்போது, அதன்‌ கூட்டுசக்தி 
மிஞ்சி, கோளமான அணுக்கரு திரிபு பெற்று, ஏறக்குறைய 
சமமான நிறையுள்ள இரண்டு சிறு துளிகளாகப்‌ பிரிகிறது. இவ்வித 
நீர்த்துளிப்‌ பிரிவு போன்ற நிகழ்ச்சி அணுக்கருவின்‌ தனித்துவமான 
பண்பாடு” என்று நீல்ஸ்‌ போஹ்ர்‌ தனது அணுப்பிளவு இயக்க 
மாடலை அறிவித்தார்‌. அதுவே போஹ்ரின்‌ புகழ்பெற்ற 
அணுப்பிளவு நியதியாக நிலவி வருகிறது. 1934 இல்‌ பெத்தே, 
ஜெர்மன்‌ விஞ்ஞானி வால்டர்‌ ஹைட்லருடன்‌ [Walter Heitler] 
இணைந்து ஒப்பியல்‌ எலக்டிரான்களுக்குக்‌ குவாண்டம்‌ 
யந்திரவியல்‌ நியதியை விருத்தி செய்தார்‌. அகிலக்‌ கதிர்களில்‌ 
[Cosmic Rays] உண்டாகும்‌ எலெக்டிரான்‌, புரோட்டான்‌ 
பொழிவுகளைப்‌ பற்றி ஒரு கோட்பாடை அமைத்தார்‌. பின்னர்‌ 
பல சகாக்களுடன்‌ பணியாற்றி பெத்தே 'திடவ நிலையியல்‌ 
கோட்பாடு: [Solid State Theory] துறையில்‌ தனது பெளதிகப்‌ 
பங்கை அளித்துள்ளார்‌. UAL படிகத்துள்‌ புகும்போது [Atom ina 
Crystal], படிகத்தின்‌ அணுசக்கி நிலை மட்டம்‌ பிரிவுபடுவதை 
அவரது படைப்பு காட்டியது. அத்துடன்‌ அப்படைப்பு உலோகக்‌ 


கோட்பாட்டையும்‌ [Metal Theory] ஆய்வு செய்து, உலோகக்‌ 
கலவைச்‌ சீரமைப்பு, மாறமைப்பு [Order & Disorder of Alloy] 
ஆகியவற்றையும்‌ விருத்தி செய்தது. 

பெத்தேயின்‌ முக்கியப்‌ பணி வானியல்‌ பெளதிகத்தில்‌ Astro- 
physics] அவர்‌ கண்டுபிடித்தது. விண்மீன்களின்‌ சக்தி மூலத்தைக்‌ 
கண்டுபிடித்தவர்‌ ஹான்ஸ்‌ பெத்தே. பெத்தேயின்‌ (1935- 1938) 
காலத்திய அணுக்கரு இயக்கப்‌ படைப்புகளே, அவர்‌ 
விண்மீன்களின்‌ சக்தியைப்‌ பற்றி கண்டுபிடிக்க ஏதுவாயிற்று. 1938 
இல்‌ பெத்தே முழுக்க முழுக்க சூரியன்‌ போன்ற ஒரு விண்மீனின்‌ 
சக்தி யாவும்‌, நேரடியாக ஹைடிரஜன்‌ அணுக்கள்‌ பிணைந்து 
ஹீலியமாக மாறும்போது எழும்‌, அணுக்கருப்‌ பிணைவு சக்தியே 
[Nuclear Fusion Energy] என்று அழுத்தமாகக்‌ கூறினார்‌. சூரியன்‌ 
ஒவ்வொரு வினாடியும்‌ 600 மில்லியன்‌ டன்‌ ஹைடிரஜன்‌ வாயுவை 
ஹீலியமாக மாற்றுகிறது. அந்த வீதத்தில்‌ ஹைடிரஜன்‌ வாயு 
தீர்ந்தாலும்‌, பரிதி இன்னும்‌ பல பில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்கு 
ஒளியையும்‌ உஷ்ணத்தையும்‌ நமக்கு அளிக்கும்‌. 
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விண்மீன்களில்‌ நிகழும்‌ இரண்டு வித அணுக்கரு 
இயக்கங்களை அவர்‌ யூகித்தார்‌. ஒன்று: பெருநிறையும்‌ 27 
மில்லியன்‌ டிகிரி சூடும்‌ கொண்ட பேருரு விண்மீன்களில்‌ 
நேர்ந்திடும்‌ 'கரி- நைடிரஜன்‌-ஆக்ஸிஜன்‌ சுற்றியக்கம்‌: [Carbon - 
Nitrogen -Oxygen or CNO Cycle]. அடுத்தது பரிதி போன்ற 
மந்தமான விண்மீன்களில்‌ நிகழும்‌ 'புரோட்டான்‌-புரோட்டான்‌ 
பிணைவியக்கம்‌” [Proton - Proton Fusion Reaction]. 1967 இல்‌ 
நோபல்‌ பரிசும்‌ அவரது வானியல்‌ பெளதிகப்‌ படைப்புக்கே 
அளிக்கப்பட்டது. 
பெத்தேயின்‌ வாழ்க்கை 

1906 ஜூலை 2 ஆம்‌ தேதி ஹான்ஸ்‌ பெத்தே ஜெர்மனியில்‌ உள்ள 
ஸ்டிராஸ்பர்க்‌ அல்ஸாஸ்‌-லொரேன்‌ என்னும்‌ ஊரில்‌ பிறந்தார்‌. 
தந்தையார்‌ பல்கலைக்‌ கழக உளவியல்வாத [University Psycholo- 
gist]. 1924 இல்‌ கல்லூரிக்குச்‌ சென்று ஃபிராங்க்‌ஃபர்ட்‌, மியூனிச்‌ 
பல்கலைக்‌ கழகங்களில்‌ படித்து 1988 ல்‌ கோட்பாடுப்‌ 
பெளதிகத்தில்‌ டாக்டர்‌ [Ph.D in Theoretical Physics] பட்டம்‌ 
பெற்றார்‌. அவரது குரு புகழ்பெற்ற பேராசிரியர்‌ ஆர்னால்டு 
சோமர்‌ஃபெல்டு [Arnold Sommerfeld]. பிறகு பெத்தே 
நான்காண்டுகள்‌ (1929-1933) மியூனிச்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ 
ஆசிரியராகப்‌ பணியாற்றினார்‌. 1930 இல்‌ உலகப்‌ பயிற்சிப்‌ பயண 
உபகார நிதி பெற்று பிரிட்டனுக்குச்‌ சென்று ஓராண்டு 
கேம்பிரிட்ஜிலும்‌, ஈராண்டு ரோமிலும்‌ விஞ்ஞானக்‌ கல்வி 
புகட்டினார்‌. மியூனிச்சில்‌ மூன்றாண்டுகள்‌ இருந்தபோது, 
அணுவின்‌ குவாண்டம்‌ நியதி [Quantum Theory of Atom] பற்றி 
பல ஆய்வுத்தாள்கள்‌ எழுதினார்‌. அவற்றில்‌ ஒன்று அவரும்‌ 
இத்தாலிய விஞ்ஞான மேதை என்ரிகோ ஃபெர்மியும்‌ இணைந்து 
வெளியிட்ட, மின்னேற்றப்‌ பரமாணுக்கள்‌ [Study of Charged Par- 
ticles] சம்பந்தப்பட்ட “குவாண்டம்‌ மின்கொந்தளிப்பு” [Quan- 
tum Electrodynamics] பற்றிய ஆய்விதழ்‌. அப்போதுதான்‌ அவரது 


மகத்தான நவீனப்‌ பெளதிக நியதிகள்‌ படைக்கப்பட்டன. பெத்தே 
தெளிவாக எழுதிய அணுவின்‌ குவாண்டம்‌ யந்திரவியல்‌ 
கோட்பாடு முதன்முதலில்‌ விளக்கமான அவரது 'பெளதிக 
நோக்குநூலில்‌* [Handbook of Physics] இடம்‌ பெற்றது. 
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உலோகங்களின்‌ எலெக்டிரான்‌ கோட்பாடு [Electron Theory 
of Metals] பற்றி, பெத்தே அவரது குரு சோமர்‌ஃபெல்டுடன்‌ 
எழுதியது அடுத்த ஆய்வுத்தாள்‌. அந்த வெளீயீடு ஃபெர்மி-டிராக்‌ 
[Fermi- Dirac] இருவரும்‌ படைத்த உலோகவியல்‌ ஆய்வுப்‌ புள்ளி 
விபரத்தின்‌ பயன்களுக்குச்‌ சீராக விளக்கம்‌ அளித்தது. ஹான்ஸ்‌ 
பெத்தேயின்‌ முக்கிய பெளதிகக்‌ கண்டுபிடிப்பு, அணுவின்‌ 
பண்பை விளக்கும்‌ “குவாண்டம்‌ யந்திரவியல்‌ நியதி அதன்‌ 
உட்கருவான அணுக்கருவின்‌ [Nucleus] பண்பை விவரிக்கவும்‌ 
பயன்படுகிறது என்பதுதான்‌. அப்படைப்புகள்‌ யாவும்‌ ஹான்ஸ்‌ 
பெத்தேயை ஒரு சிறந்த பெளதிக நிபுணராகக்‌ காட்டின. 

1933 ஆம்‌ ஆண்டு ஜெர்மனியில்‌ ஹிட்லரின்‌ ஆதிக்கம்‌ வலுக்க 
ஆரம்பித்தும்‌, பல்கலைக்‌ கழகங்களில்‌ பணி செய்த யூதப்‌ 
பேராசிரியர்களும்‌ கல்வி புகட்டாளர்களும்‌ வேலையிலிருந்து 
நீக்கப்பட்டனர்‌. தந்தையார்‌ யூதராக இல்லாது, தாய்‌ மட்டும்‌ 
யூதராக இருந்தபோதும்‌, பெத்தே வேலை இழந்தார்‌. 
வேலையிலிருந்து நீக்கப்பட்டதைத்‌ தனது மாணவர்‌ மூலமாக 
அறிந்த ஹான்ஸ்‌ பெத்தே உடனே பிறந்த பூமியை விட்டுப்‌ 


பிரிட்டனுக்குப்‌ புலம்‌ பெயர வேண்டியதாயிற்று. அங்கு ரஅ!ண்டு 
மான்செஸ்டர்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ ஆசிரியராகப்‌ 
பணியாற்றினார்‌. 

1934 ஆம்‌ ஆண்டு நியூயார்க்‌ மாநிலத்தின்‌ இதாகா கார்நெல்‌ 
பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ துணைப்‌ பேராசிரியர்‌ பதவி கிடைத்து, 
பெத்தே அமெரிக்காவுக்கு விரைந்தார்‌. 1937 ஆண்டில்‌ பெத்தே 
பேராசிரியராக உயர்வு பெற்றார்‌. இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போர்‌ 
சமயத்தில்‌ MIT கதிர்வீச்சு ஆய்வகத்தில்‌ நுண்ணலை ரேடார்‌ 
விருத்தியில்‌ [Microwave Radar Development] வேலை செய்தார்‌. 
அதன்பின்‌ நியூமெக்ஸிகோவின்‌ லாஸ்‌ அலமாஸ்‌ ஆயுதக்‌ கூடத்தில்‌ 
கோட்பாட்டுத்‌ துறையின்‌ [Theoretical Division] தலைமைப்‌ 
பதவியை ஏற்று ஹான்ஸ்‌ பெத்தே [1943- 1946] நான்கு 
ஆண்டுகள்‌ அணுப்பிளவு குண்டு திட்டத்தில்‌ வேலை செய்தார்‌. 

இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போர்‌ முடிந்ததும்‌, எட்வர்டு டெல்லருடன்‌ 
சேர்ந்து பூதப்‌ போராயுதத்‌ திட்டத்தில்‌ [Super Bomb Project] 
முதல்‌ ஹைடிரஜன்‌ குண்டு ஆக்கத்தில்‌ உதவினார்‌. ஹான்ஸ்‌ 
பெத்தே பெயர்‌ பெற்ற எக்ஸ்ரே பெளதிகவாதி பி.பி. ஈவால்டுவின்‌ 
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[P. P. Ewald, X -Ray Physicist] புதல்வி ரோஸை மணந்து, 
ஹென்ரி, மோனிகா என்னும்‌ இரண்டு குழந்தைகளுக்குத்‌ 
தந்தையானார்‌. 
அணு ஆயுதப்‌ படைப்புத்‌ திட்டங்களில்‌ பெத்தேயின்‌ பூரணப்‌ 
பங்களிப்பு 

1942 ஆம்‌ ஆண்டு வேனிற்‌ காலத்தில்‌, இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போர்‌ 
சமயத்தில்‌, மன்ஹாட்டன்‌ அணு ஆயுதத்‌ திட்டத்திற்குச்‌ 
திறமைமிக்க பெளதிக விஞ்ஞானிகளைச்‌ சேர்த்துக்கொண்டிருந்த 
ராபர்ட்‌ ரணி ஓப்பன்ஹைமர்‌, ஹான்ஸ்‌ பெத்தேயைக்‌ 
கலிஃபோர்னியா பெர்க்கிலியில்‌ பணிபுரிய அழைத்தார்‌. அணு 
ஆயுதத்‌ தயாரிப்பு பற்றி அறிந்தபோது, அது சாத்தியமற்ற ஒரு 
திட்டமாகவும்‌, அப்பணியில்‌ இறங்கிப்‌ பங்கெடுக்கத்‌ தனக்கு 
விருப்பம்‌ இல்லை என்றும்‌ முதலில்‌ ஹான்ஸ்‌ பெத்தே மறுத்தார்‌. 
பிரான்ஸ்‌ ஹிட்லர்‌ கைவசம்‌ ஆனதும்‌, பெத்தே ஆத்திரம்‌ மிகுந்து 
நாஸி ஜெர்மனிக்கு எதிராகப்‌ போருக்கு உதவ முன்வந்து, அணு 
ஆயுதத்‌ தயாரிப்புக்‌ குழுவில்‌ பணி புரிய ஒப்புக்கொண்டார்‌. 

கார்நெல்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்திலிருந்து தன்‌ மனைவி ரோஸுடன்‌ 
[Rose] பெத்தே கிளம்பி, வரும்‌ வழியில்‌ சிகாகோவில்‌ ஆப்த 
நண்பர்‌ எட்வர்டு டெல்லர்‌, அவரது மனைவி மிஸ்ஸியையும்‌ 
[Mici] காரில்‌ ஏற்றிக்கொண்டு பெர்க்கிலிக்குப்‌ புறப்பட்டார்‌. 
சிகாகோ பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ என்ரிகோ ஃபெர்மி அமைத்த, 
முதல்‌ ஆய்வு அணு உலை அடுக்கைக்‌ [Experimental Atomic Pile] 
கண்டதும்‌, பெத்தே அணு ஆயுதத்‌ தயாரிப்பு நிறைவேறும்‌ என்று 
இறுதியில்‌ நம்பினார்‌. 

அதன்பின்‌ நியூமெக்ஸிகோவின்‌ லாஸ்‌ அலமாஸ்‌ ஆயுதக்‌ 
கூடத்திற்கு மாற்றலாகி கோட்பாடுத்‌ துறையின்‌ [Theoretical Di- 
vision] தலைமைப்‌ பதவி அளிக்கப்பட்டு ஹான்ஸ்‌ பெத்தே 
[1943- 1946] நான்கு ஆண்டுகள்‌ அணுப்பிளவு குண்டுத்‌ 
திட்டத்தில்‌ வேலை செய்தார்‌. அந்நிகழ்ச்சி நண்பர்‌ டெல்லருக்குப்‌ 
பெரும்‌ அதிர்ச்சியைக்‌ கொடுத்தது. யாவருக்கும்‌ மூத்தவராய்த்‌ 
தன்னை எண்ணிய டெல்லர்‌ தான்‌ பெற வேண்டிய தலைமைப்‌ 
பதவியைப்‌ பெத்தே பெற்றதும்‌ மிக ஏமாற்றமடைந்தார்‌. வயதான 
பழைய விஞ்ஞான நண்பர்களுக்கு இடையே வெறுப்பும்‌, மன 
வேற்றுமையும்‌ எழுந்தது. அணுப்பிளவு ஆயுதத்தில்‌ 
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உள்வெடிப்புக்‌ கணக்கீடுகளைச்‌ [Implosion Calculations] 
செய்வதற்குப்‌ பதிலாக, டெல்லர்‌ பின்னால்‌ ஒத்தி வைக்கப்பட்ட 
அணுப்பிணைவு ஆயுதமான ஹைடிரஜன்‌ குண்டு திட்ட 
வேலையில்‌ தனியாக மூழ்கினார்‌. 

இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போரின்‌ காலத்தில்‌ தனியாக பெத்தே 
'இரும்புக்‌ கவசத்தில்‌ ஏவுகணைகள்‌ ஊடுருவுக்‌ கோட்பாடை 
[Theory of Penetration of Armour by Projectiles] அமைத்தார்‌. 
ஹான்ஸ்‌ பெத்தே, நண்பர்‌ டெல்லருடன்‌ இணைந்து “அதிர்ச்சி 
அலைகளைப்‌” [Shock Waves] பற்றி K? அறிவுத்தாளை எழுதி 
வெளிட்டார்‌. 

அணுப்பிளவு சக்தி, அணுப்பிணைவு சக்தி இரண்டுக்கும்‌ 
உள்ள வேறுபாடுகள்‌ என்ன? 

இரண்டு அணுக்கரு இயக்கங்களிலும்‌ விளைவுக்குப்‌ பின்பு 
நேரும்‌ 'நிறை இழப்பே” [Mass Defect] ஆல்பர்ட்‌ ஐன்ஸ்டைன்‌ 
பளு-சக்இச்‌ சமன்பாடு [Mass Energy Equation] நியதியின்படி 
சக்தியாக மாறுகிறது. யுரேனியம்‌-233, யுரேனியம்‌-235, 
புளுடோனியம்‌-239 ஆகிய குறிப்பிட்ட நிறைஎண்‌ [Mass Num- 
ber] கொண்ட கன மூலகங்களே [Heavy Elements] நியூரான்‌ 
கணைகளால்‌ உடைக்கப்பட்டு, சிறு மூலகங்கள்‌ 


உண்டாகும்போது தோன்றும்‌ நிறை இழப்பு பிளவு சக்தியாக [Fis- 
sion Energy] உண்டாகிறது. அதன்‌ நிறை இழப்பு சக்தியாக 
மாறும்போது, உதாரணமாக ஒரு பவுண்டு யுரேனியம்‌ - 235, 1300 
டன்‌ நிலக்கரி எரிந்து தரும்‌ எரிசக்திக்குச்‌ சமம்‌. 

அணுப்பிணைவு சக்தி ஹைடிஜன்‌, லிதியம்‌ போன்ற எளிய 
மூலகங்கள்‌ [Light Elements] மிகையான அழுத்தத்தில்‌ பல 
மில்லியன்‌ டிகிரி உஷ்ணத்தில்‌ இணைந்து பெரு மூலகம்‌ 
உண்டாகும்போது எழும்‌ நிறை இழப்பு பிணைவு சக்தியாக [Fu- 
sion Energy] மாறுகிறது. அம்முறையில்‌ ஒரு பவுண்டு 
ஹைடிரஜன்‌ வாயுவை மிகையான அழுத்தமும்‌, பேரளவு 
உஷ்ணமும்‌ பிணைக்கும்போது ஒரு பவுண்டுக்கும்‌ குன்றிய 
எடையான ஹீலியம்‌ உண்டாகி, எஞ்சிய நிறை இழப்பு சக்கி 10,000 
டன்‌ நிலக்கரி ஈனும்‌ எரிசக்திக்குச்‌ சமமாக எழுகிறது. ஆதி 
முதற்கொண்டே ஹைடிரஜன்‌ குண்டு ஆக்கத்திற்கு எதிர்ப்புகள்‌ 
கூறி வந்தவர்‌ பெத்தே. 1946 இல்‌ கார்நெல்‌ பலகலைக்‌ கழகத்திற்கு 
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மீண்டு, பணிபுரிந்து வநீத பெத்தேயை, சோவியத்‌ யூனியன்‌ தனது 
முதல்‌ அணுகுண்டை 1949 ஆகஸ்டில்‌ வெடித்ததும்‌, பூத அணு 
ஆயுதத்தைப்‌ படைக்க டெல்லர்‌ வற்புறுத்தி லாஸ்‌ அலமாஸ்‌ 
வருவதற்குப்‌ பெரு முயற்சி செய்தார்‌. இறுதியாக பெத்தே 
ஆலோசராகப்‌ பணி செய்ய ஒப்புக்கொண்டு அடிக்கடி லாஸ்‌ 
அலமாஸ்‌ அணு ஆயுதக்‌ கூடத்திற்கு வருகை தந்தார்‌. 
யுத்தத்திற்குப்‌ பிறகு பெத்தே அணுக்கருப்‌ பிண்டம்‌, மேஸான்‌ 
நியதி [Nuclear Matter - Meson Theory] ஆகியவற்றில்‌ 
பணியாற்றினார்‌. அத்துடன்‌ சூபர்நோவா, நியூட்ரான்‌ 
விண்மீன்கள்‌, கருங்குழிகள்‌ [Supernova, Neutron Stars, Black 
Holes] போன்ற விண்வெளித்‌ தலைப்புகளிலும்‌ தொடர்ந்து 


ஆய்வுகள்‌ செய்து தனது கருத்துகளைப்‌ பகிர்ந்துகொண்டார்‌. 
வல்லரசுகளின்‌ அணு ஆயுதக்‌ குறைப்புக்குப்‌ பெத்தே செய்த 
முயற்சிகள்‌ அமெரிக்க ஜனாதிபதி ட்ரூமன்‌ 1949 இல்‌ ஹைடிரஜன்‌ 
குண்டு தயாரிக்க அனுமதி அளித்தபோது, ஹான்ஸ்‌ பெத்தே 
கூறினார்‌. “எதிர்கால யுத்தத்தில்‌ ஹைடிரஜன்‌ குண்டுகளை வீசி நாம்‌ 
போரிட்டு வெற்றி பெற்றாலும்‌, நாம்‌ காக்கப்‌ போகும்‌ உலகே 
நமக்கில்லாது அழிந்துவிடும்‌. எந்த பூமிக்காக நாம்‌ 
போரிடுகிறோமோ, அந்த பூமியையே நாமிழக்க நேரிடும்‌”. 1956 - 
1964 ஆண்டுகளில்‌ ஹான்ஸ்‌ பெத்தே அமெரிக்க ஜனாதிபதியின்‌ 
விஞ்ஞான ஆலோசனைக்‌ குழுவில்‌ [President's Science Advi- 
sory Committee] ஓர்‌ உறுப்பினராய்ப்‌ பணியாற்றினார்‌. 

1958 இல்‌ உலகப்‌ பெரு வல்லரசுகளான அமெரிக்க-ரஷ்யா 
அணு ஆயுதத்‌ குறைப்பு [Nuclear Disarmament] பற்றி ஓர்‌ 
ஆய்வறிக்கையைத்‌ தயாரித்து ஜனாதிபதிக்குச்‌ சமர்ப்பித்தார்‌. 1963 
இல்‌ அணு ஆயுதச்‌ சோதனை நிறுத்த ஒப்பந்தம்‌ பேச சோவியத்‌ 
யூனியனிடம்‌ சென்று, முழு வெற்றி பெறாமல்‌ “பகுதி நிறுத்த 
ஒப்பந்தம்‌” [Partial Disarmament Treaty] அடைந்த தூதர்‌ குழுவில்‌ 
பெத்தேயும்‌ ஒருவராக இருந்தார்‌. ஆயினும்‌ அணு ஆயுதப்‌ 
பந்தயத்தில்‌ அணு ஆயுதப்‌ பெருக்கத்தை எதிர்த்தும்‌, அணு ஆயுதக்‌ 
குறைப்பை ஆதரித்தும்‌, அமெரிக்கா ரஷ்யா இடையே 
பதுங்கியுள்ள அணு ஆயுதக்‌ குறைப்புக்கும்‌ முயன்று தொடர்ந்து 
வாக்குவாதம்‌ புரிந்து வந்தார்‌. 1980 இல்‌ ஜனாதிபதி ரேகன்‌ முயற்சி 
செய்து கொண்டுவந்த விண்வெளியில்‌ பாய்ந்து செல்லும்‌ “அகில 
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தேசக்‌ கட்டளை உந்துகணை எதிர்ப்படை ஏற்பாடு: [Interconti- 
nental Ballistic Missile Defense System (ICBM)] திட்டத்தை 
எதிர்த்து, அந்த ஏற்பாடு மேலும்‌ அமெரிக்க-ரஷ்ய பனிப்‌ போரை 
[Cold War] இன்னும்‌ மிகைப்படுத்திப்‌ படைத்திறச்‌ 
சமன்பாட்டிற்குச்‌ சீர்கேடு விளைவிக்கும்‌ என்று ஆலோசனை 
கூறினார்‌. 

1997 பிப்ரவரியில்‌ 90 வயதான ஹான்ஸ்‌ பெத்தே அமெரிக்க 
செனட்‌ குழுவினர்‌ “அணு ஆயுதச்‌ சோதனை நிறுத்தும்‌ 
ஒப்பந்தத்தை [Comprehensive Test Ban Treaty (CTBT)] 
அங்கீகரிக்க விவாதம்நடத்த முயலும்போது, ஜனாதிபதி 
கிளின்டனுக்கு அனைத்து அணு ஆயுதச்‌ சோதனைகளை 
நிறுத்தும்படியும்‌, இனிமேலும்‌ புதிய முறை அணு ஆயுதங்கள்‌ 
தயாரிக்க வேண்டாம்‌ என்றும்‌ வற்புறுத்திக்‌ கடிதம்‌ எழுதினார்‌. 
அக்டோபர்‌ 18 ஆம்‌ தேதி அமெரிக்க செனட்‌ குழு CTBT 
ஒப்பந்தத்துக்கு உடன்படாமல்‌ நிராகரித்தபோது, ஹான்ஸ்‌ பெத்தே 
பெரிதும்‌ வருந்தினார்‌. 

அமெரிக்கா, ரஷ்யா ஆகிய வல்லரசுகளுக்கிடையே அணு 
ஆயுதக்‌ குறைப்பு, அணு ஆயுதச்‌ சோதனை நிறுத்தம்‌, அணு 
ஆயுதத்‌ தகர்ப்பு ஒப்பந்தங்களில்‌ மூத்த விஞ்ஞான ஆலோசகராக 
ஜனாதிபதிகள்‌ ஐஸன்ஹோவர்‌ முதல்‌ கென்னெடி, ஜான்ஸன்‌ 
ஆகிய மூவருக்கும்‌ பணியாற்றியவர்‌, ஹான்ஸ்‌ பெத்தே. 
ரஷ்யாவும்‌ அமெரிக்காவும்‌ அணு ஆயுதத்‌ தகர்ப்பை முழுமையாக 
நிறைவேற்றாவிட்டாலும்‌, அணு ஆயுத ஆக்கம்‌ குறைந்து, 1990 
இடைத்துவ ஆண்டுகளில்‌ அணு ஆயுதச்‌ சோதனைகள்‌ முற்றிலும்‌ 
நிறுத்தப்பட்டு விட்டன என்பது இங்கே குறிப்பிடத்தக்கது. 

1994 ஆம்‌ ஆண்டு நீல்ஸ்‌ போஹ்ர்‌ நினைவுச்‌ சொற்பொழிவை 
நிகழ்த்தியபோது ஹான்ஸ்‌ பெத்தே கூறியது : “இரண்டாம்‌ உலகப்‌ 
போர்‌ முடிந்து ஜம்பது ஆண்டுகளாகி விட்ட நிலையில்‌ கடந்த 
காலத்தை நினைத்துப்‌ பார்த்தால்‌, ஜப்பானில்‌ வீசிய அணு 
ஆயுதங்களுக்குப்‌ பிறகு யாரும்‌ அவற்றை எவர்‌ மீதும்‌ 
பயன்படுத்தவில்லை. ஆனால்‌ லாஸ்‌ அலமாஸில்‌ நாங்கள்‌ 


தயாரித்ததை விட 100 மடங்கு பேராற்றல்‌ கொண்ட கோர அணு 
ஆயுதங்கள்‌ பல்லாயிரக்‌ கணக்கில்‌ இப்போது 
படைக்கப்பட்டுள்ளன. தற்போது நமது காலம்‌ 'அணு ஆயுதக்‌ 
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குறைப்பு”, அணு ஆயுத ஒழிப்பு” [Disarmament - Dismantle- 
ment] என்னும்‌ நற்போக்குத்‌ திசையில்‌ போய்க்கொண்டுள்ளது. 
ஆனால்‌ சில நாடுகளில்‌ இன்னும்‌ அணு ஆயுத உற்பத்தி 
தொடர்ந்து நிகழ்ந்து வருகிறது. அந்த நாடுகள்‌ எப்போது அணு 
ஆயுதத்‌ தயாரிப்பை நிறுத்த உடன்படும்‌ என்பது நிச்சயமில்லை. 
ஆனால்‌ அந்த நாட்டு விஞ்ஞானிகள்‌ அனைவரும்‌ அத்துறைக்கு 
ஒத்துழைக்க ஒருங்கே மறுத்து, நமது போராட்டத்திற்கு ஆதரவு 
அளிக்கலாம்‌. ” 

உலகில்‌ அணு ஆயுதங்கள்‌ குறைக்கப்பட்டு நீக்கப்பட 
வேண்டும்‌ என்றும்‌, அணு ஆயுதச்‌ சோதனைகளை அறவே நிறுத்த 
வேண்டும்‌ என்றும்‌, அமைதிப்‌ பணிக்கு அணுசக்தியைப்‌ 
பயன்படுத்த வேண்டும்‌ என்றும்‌, ஐக்கிய நாட்டுப்‌ பேரவை 
அணுசக்தி ஆக்கத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்திக்‌ கண்காணித்து 
வரவேண்டும்‌ என்றும்‌ பறைசாற்றி அயராது உழைத்தவர்‌ ஹான்ஸ்‌ 
பெத்தே. 1955 இல்‌ ஹான்ஸ்‌ பெத்தே ஜெர்மனியின்‌ உன்னத 
பிளாங்க்‌ பதக்கத்தைப்‌ [Plank Medal of Germany] பெற்றார்‌. 
அணுசக்தி துறை விருத்தியில்‌ ஆக்கிய அவரது அணுக்கருப்‌ 
பெளதிகப்‌ பணியைப்‌ பாராட்டி, அமெரிக்காவின்‌ 50,000 டாலர்‌ 
வெகுமதியுள்ள என்ரிகோ ஃபெர்மி பதக்கம்‌ பெத்தேவுக்கு 
அளிக்கப்பட்டது. 2001 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ பெத்தேவுக்கு புரூஸ்‌ 
பதக்கம்‌ [Bruce Medal] அளிக்கப்பட்டது. 
தகவல்கள்‌: 
1. Hans Bethe Biography www.nobel.se/physics/laureates/ 1967/bethe- 

bio.html 
2. Bethe Hans (1906) from Eric Weisstein’s World of Scientific Biography 
3. Explore the History Sience & Consequenses of the Atomic Bomb 


4. Hans Bethe on the Senate’s Deadly Decision to Reject the Comprehensive 
Nuclear Test Ban Treaty [Nov 8, 1999] 


5. The American Experience Race for the Superbomb -Hans Bethe’s 
Statement [Feb 14, 1950] 


6. My Life in Physics By: Hans Bethe [1993-1994] 
7. Hans Bethe & the Steller-Energy Problem [1936-1941] 
8. Was H-Bomb Necessary? Nuclear Age Peace Foundation[2002] 


9. The Atomic Scientists -A Biographical History By: Henry Boorse, Lloyd 
Motz & Jefferson Weaver [1989] 
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6.ஜப்பானில்‌ போட்ட முதல்‌ அணுகுண்டுகள்‌ 


அணு ஆயுதங்கள்‌ உண்டாக்கிய முதல்‌ .பிரளயம்‌ 

அணு ஆயுதங்கள்‌ உண்டாக்கிய முதல்‌ பிரளயம்‌ உலகத்தைத்‌ 
தூள்‌ தூளாகத்‌ தகர்க்கும்‌ மரண உருவெடுத்து விட்டேன்‌ நான்‌: 
என்று கிருஷ்ண பரமாத்மா பகவத்‌ 
கீதையில்‌ அர்ஜூனனுக்கு அருளிய 
வாக்கை, நியூ மெக்ஸிகோ சோதனைத்‌ 
தளமான டிரினிடியில்‌ [Trinity], 1945 
ஜூலை 16 ஆம்‌ நாள்‌ சரித்திரப்‌ புகழ்‌ பெற்ற 
முதல்‌ ஆய்வு அணுகுண்டு, பயங்கர . 
வெடிப்பை உண்டாக்கியபோது, ராபர்ட்‌ ' 
ஓப்பன்ஹைமர்‌ [Robert Oppenheimer] 
கூறினார்‌. அவர்தான்‌ அணுகுண்டின்‌ பிதா. _ 
யுத்த சமயத்தில்‌ பல நாட்டு விஞ்ஞான 
நிபுணர்களைத்‌ தன்கீழ்‌ இணைத்து, ஆணையிட்டு, ஆட்டிப்‌ 
படைத்து, முதன்முதலில்‌ அணு ஆயுதங்களை ஆக்கிய தலைமை 
அதிபதி, ஒப்பற்ற விஞ்ஞான வல்லுநர்‌ ஓப்பன்ஹைமர்‌ . 
அணுகுண்டு ஒரு புதிய மரண யந்திரம்‌. வெடிக்‌ கோளம்‌. விஷக்‌ 
கோளம்‌. கதிர்க்‌ கோளம்‌. கனல்‌ கோளம்‌. ஒளிக்‌ கோளம்‌. அழிவுக்‌ 


கோளம்‌. அவற்றின்‌ அசுரப்‌ பிடியில்‌ நசுங்கி மடிவது பாமர மக்கள்‌. 
அணுகுண்டு வெடிப்பின்‌ விளைவு, முடிவற்ற முடிவான மரணக்‌ 
கோலம்‌. 

இரண்டாம்‌ உலக யுத்தத்தின்‌ இறுதியில்‌ 1945 ஆகஸ்டு 6, 
அடுத்து 9 ஆம்‌ தேதிகளில்‌ ஜப்பானில்‌ உள்ள ஹிரோஷிமா, 
நாகசாகியில்‌ முதன்முதலில்‌ அமெரிக்கா மூர்க்கசக்தி பெற்ற அணு 
ஆயுதக்‌ குண்டுகளைப்‌ போட்டு, யுத்த அழிவுச்‌ சரித்திரத்தில்‌ ஒரு 
மாபெரும்‌ திருப்பத்தை உண்டாக்கியது. “எநோலா கே: [Enola 


Gay] என்னும்‌ ஆ-29 வெடி விமானத்திலிருந்து, காலை 9:14 
மணிக்கு “லிட்டில்‌ பாய்‌: [Little Boy] என்னும்‌ யுரேனியக்‌ குண்டு 
[Uranium 235] ஹிரோஷிமாவை நோக்கி விழுந்தது. பத்தரை அடி 
நீளமும்‌, இரண்டரை அடி விட்டமுடன்‌, 9700 பவுண்டு 
எடையுள்ள 15 கிலோ டன்‌ TNT வெடிச்சக்தி கொண்ட 
அணுக்குண்டு 8000 அடி உயரத்தில்‌ ஹிரோஷிமா நகரின்‌ 
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மையத்திலே வெடித்தது. சில நிமிடங்கள்‌ கழித்து, பரிதிபோல்‌ 
ஒரு பேரொளிச்‌ சிவப்புக்‌ கோளம்‌ பொங்கி எழுந்தது. அதைத்‌ 
தொடர்ந்து பயங்கர வெடிச்‌ சத்தம்‌ வானைப்‌ பிளந்து, ஒரு 
பிரளயமே உண்டானது. பதினொன்று மைல்‌ தூரத்தில்‌ திரும்பிச்‌ 
சென்ற எநோலா கே விமானத்தின்‌ வால்‌ புறத்தை வெடி அதிர்ச்சி 
அலைகள்‌ தாக்கி விமானத்தை ஆட்டியதாம்‌. நூறு மைல்‌ தூரம்‌ 
சென்ற பின்னும்‌, கோள முகில்‌ விமானியின்‌ கண்களுக்குத்‌ 
தெரிந்ததாம்‌. 

பிரம்மாண்டமான முகில்‌ காளான்‌ 
[Mushroom Cloud] தோற்றத்தில்‌ 
பொங்கிக்‌ குமுறி எழும்‌ புகை 
மண்டலம்‌. நடுவே சிவப்பு நிறக? 


கோளம்‌. கோளத்தின்‌ உட்கருவில்‌ எரியும்‌ --- 
கோரமான அனல்‌ பிழம்பு. எங்கெங்கு 
பார்க்கினும்‌ குவியல்‌ குவியலாய்த்‌ 
தீப்பற்றி அழிக்கும்‌ கோரக்‌ காட்சிகள்‌. 
ஹிரோஷிமாவில்‌ மட்டும்‌ 160,000 
பேர்‌ உயிர்‌ இழந்தனர்‌. அதில்‌ 60,000 பேர்‌ பயங்கரமாகத்‌ தீப்பற்றி 


> 


s 


எரிந்து கரிந்து போயினர்‌. 130,000 பேர்‌ காயமுற்றனர்‌. இதில்‌ 43,500 
பேர்‌ படுகாயப்‌ பட்டனர்‌. குண்டு வெடிப்புக்குப்‌ பிறகு ஐந்து 


வருட மரண எண்ணிக்கை மொத்தம்‌ 200,000 ஆக ஏறியது. மரணக்‌ 
கணக்குப்படி, இரண்டு நகரிலும்‌ 20% - 30% பேர்‌ அனல்‌ வீச்சில்‌ 
மாண்டனர்‌. 50% - 60% பேர்‌ மற்ற அபாயத்தால்‌ றந்‌ தனர்‌. 15% - 
20% பேர்‌ கதிரியக்க நோயால்‌ காலமானார்கள்‌. நான்கு சதுர மைல்‌ 
பரப்பில்‌ 68% நகரக்‌ கட்டிடங்கள்‌ மற்றும்‌ 24% பகுதிகள்‌ சில 
நிமிடங்களில்‌ தூள்‌ தூளாகித்‌ தரை மட்டமாயின. 70,000 
கட்டிடங்கள்‌ இடிந்து வீழ்ந்தன. நகர மாளிகை, தீயணைப்பு 
நிலையம்‌, போலீஸ்‌ நிலையம்‌, தபால்‌ நிலையம்‌, ரயில்வே 
நிலையம்‌, பள்ளிக்‌ கூடங்கள்‌, மருத்துவக்‌ கூடங்கள்‌, தெரு 
மின்சார வண்டிகள்‌, மின்சக்தி நிலையங்கள்‌ முழுவதும்‌ தரை 
மட்டமாயின. 13,000 அடி தொலைவில்‌ இருந்த தொலைபேசிக்‌ 
கம்பங்கள்‌ கரிந்து போயின. நகரின்‌ மருத்துவ டாக்டர்கள்‌ 200 பேர்‌ 
[90%] மாண்டனர்‌; அல்லது முடமாகிப்‌ போயினர்‌. நகரில்‌ இருந்த 
1780 நர்ஸ்களில்‌ 1654 பேர்‌ கொல்லப்பட்டார்கள்‌; அல்லது 
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காயமடைந்தார்கள்‌. இருந்த 45 ஆஸ்பத்திரிகளில்‌ 44 
முழுமையாகவோ, அன்றிப்‌ பகுதியாகவோ தகர்க்கப்பட்டன. 
பாட்‌ மான்‌: [Fat Man] என்னும்‌ 28 கிலோ டன்‌ TNT அழிவுச்‌ 
சக்தி கொண்ட புளுட்டோனியக்‌ 
குண்டு [Plutonium239] நாகசாகியில்‌ 
விழுந்து, 1945 ஆண்டு முடிவு 
எண்ணிக்கைப்படி 70,000 பேர்‌ 
மடிந்தார்கள்‌. 33% நகரப்‌ பகுதி தரை 
மட்டமானது. வெடி அதிர்விலும்‌, 


வெடிப்பு அலையிலும்‌, வெப்பக்‌ 

கனலிலும்‌ அழிந்தவர்‌ போக, ஊடுருவிப்‌ பாய்ந்த அணுக்‌ 
கதிரியக்கம்‌ தாக்கிப்‌ பல்லாயிரம்‌ பேர்‌ பட்ட தொடர்‌ 
வேதனைதான்‌ எல்லாவற்றிலும்‌ மிக முக்கியமானது. 
மூர்க்கமானது. முடிவில்லாதது. ஹிரோஷிமா, நாகசாகி நகர்களில்‌ 
வெடியும்‌ வெப்பக்‌ கனலும்‌ தாக்காமல்‌ கடவுள்‌ புண்ணியத்தில்‌ 
தப்பியவர்கள்‌, கடைசியில்‌ கதிரியக்கத்தால்‌ தாக்கப்பட்டு, “கதிர்‌ 
எமன்‌: கையில்‌ மெதுவாகச்‌ செத்து மடிந்தார்கள்‌. 
மாபெரும்‌ நகரம்‌, நிமிடத்தில்‌ மானிட நரகம்‌ ஆனது 

குண்டு வெடித்தபின்‌ உஷ்ணம்‌ 1 மில்லியன்‌ ஏறும்‌ என்றும்‌, 
ஒளித்‌ தீக்கோளம்‌ 800 அடி விட்டம்‌ விரியும்‌ என்றும்‌, “முகில்‌ 
காளான்‌: [Mushroom Cloud] 9 மைல்‌ மேலே உயரும்‌ என்றும்‌, 
பின்பு உஷ்ணம்‌ 15,0000F ஆகக்‌ குறையும்‌ என்றும்‌, அணுகுண்டு 
விஞ்ஞானிகள்‌ கணக்கிட்டனர்‌. வெடி மையத்தைச்‌ [Hypocenter] 
சுற்றி 2 மைல்‌ ஆரச்‌ சுற்றளவில்‌ உஷ்ணம்‌ 540001: ஆகித்‌ தீயில்‌ 
எரிந்து கூடான மனிதரும்‌, தீப்புண்களில்‌ கரிந்து போனவர்களும்‌ 
பலர்‌. வெடி அலைகள்‌ வினாடிக்கு 2 மைல்‌ வேகத்தில்‌ அடித்து 
மனிதர்களைக்‌ குப்புறத்‌ தள்ளியது. மானிடரின்‌ முகம்‌ தீய்ந்து 
கருத்து, தலை மயிர்‌ எரிந்து போயினர்‌. அவர்கள்‌ மேனியில்‌ 
தோலுரிந்து, கரும்‌ பிசாசுகள்‌ நகர்ந்து செல்வதுபோல்‌ நடமாடி, 
பாதையில்‌ செத்துக்‌ கிடந்தார்கள்‌. 
மானிட நரகம்‌ ஹிரோஷிமா 

பாடிப்‌ பறந்துகொண்டிருந்த பறவை இனங்கள்‌ அந்தரத்திலே 
எரிந்து சாம்பலாயின. ஓடியஅணில்கள்‌, வீட்டுப்‌ பூனைகள்‌, 
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நாய்கள்‌ மாயமாய்‌ மறைந்து _ 
போயின. நகர்‌ முழுவதும்‌ ஒளிர 
மயத்தில்‌ பளிச்சென்று ஒளிர்ந்து, 


தீக்கோளம்‌ எழும்பியது. p ்‌ 
யாவும்‌ எரிந்து பாலைவனக்‌ கரும்‌ Et 
நிழற்‌ படங்களாய்‌ நின்றன. 
தொலைபேசி, மின்சாரக்‌ கம்பங்கள்‌ 1% ட 
யாவும்‌ கரிந்து வளைந்து போயின. காணும்‌ Qi mdamh 
மயானக்‌ காடுகள்‌ போல்‌ எரியும்‌ மனிதச்‌ சடலங்கள்‌. அணு ஆயுத 
மரண யந்திரம்‌ வினை விதைத்தது போல்‌ தோன்றியது. 
விமானத்தையும்‌, ஒளிக்‌ கோளத்தையும்‌ உற்று நோக்கியோர்‌ 
கண்கள்‌ அவிந்து போய்க்‌ குருடாயின. ஒரு ளம்‌ பெண்‌ கூறினாள்‌, 
“ஒரு பெரும்‌ சுத்தியலால்‌ அடிபட்டு, அதிர்ச்சி அடைந்து, 
கொதிக்கும்‌ எண்ணையில்‌ தள்ளப்பட்டது போல்‌ உணர்ந்தேன்‌. 


எங்கேயோ தூக்கி எறியப்பட்டு திசையெல்லாம்‌ மாறிப்‌ 
போனதாய்த்‌ திக்குமுக்காடினேன்‌. ' ஒரு பெண்ணின்‌ அவலக்‌ குரல்‌ 
கேட்டது. அவள்‌ முதுகு பூராவும்‌ எரிந்து, கூனிப்‌ போய்க்‌ 
கதறிக்கொண்டிருந்தாள்‌. உதவி ஆட்கள்‌ அவளுடைய தாயைத்‌ 
தூக்கிக்கொண்டு வந்தனர்‌. தாயின்‌ முகமும்‌, உதடுகளும்‌ வீங்கிப்‌ 
போய்‌, கண்கள்‌ மூடியபடி இருநீதன. இரு கைகளிலும்‌ தோல்கள்‌ 
உரிந்து, ரப்பர்‌ கையுறைபோல்‌ தொங்கின. அவள்‌ இடுப்புக்கு 
மேல்‌ உடம்பில்‌ எல்லா இடங்களும்‌ கோரமாய்‌ எரிந்து 
போயிருந்தன. 
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மனிதர்களின்‌ உடம்பு பூதம்போல்‌ பயங்கரமாய்‌ வீங்கிப்‌ 
போயிருந்தது. ஒரு மனிதன்‌ கண்ணில்‌ ஈட்டி போல்‌ ஏதோ குத்தி, 
உதிரம்‌ கொட்டி அலறிய வண்ணம்‌ குருடனாய்‌ அங்குமிங்கும்‌ 
ரஉடி கொண்டிருந்தான்‌. எரியும்‌ உடம்போடு ஓடி வந்து, ஒருவன்‌ 
குளத்தில்‌ குதித்தான்‌. குளத்தின்‌ நீர்‌ சூடாக இருந்தது. ஏற்கனவே, 
அந்தக்‌ குளத்தில்‌ எரிந்து போன சடலங்கள்‌ பல 
மிதந்துகொண்டிருந்தன. அனலில்‌ கரிந்த பெண்‌ ஒருத்தி, எரிந்த 
கைப்பிள்ளையை இறுகக்‌ கட்டிய வண்ணம்‌ சாய்நீது செத்துக்‌ 
இடநீ்தாள்‌. 
ஒரு மின்சார வண்டி எரிந்துபோய்‌ வெறும்‌ கூடாரம்‌ போல்‌ 
நின்று கொண்டிருந்தது. 
| உள்ளிருந்தவர்கள்‌ அத்தனை பேரும்‌ 
| உருவம்‌ தெரியாமல்‌ கரிக்கூடுகளாய்‌ 
உயிரற்றுக்‌ கிடந்தனர்‌. ஓரிடத்தில்‌, 


EE கரிந்தபோன தாயின்‌ முலைக்‌ 
காம்பிலிருந்து, பால்‌ பருகக்‌ 
- குழந்தை வாய்‌ வைத்துக்‌ 
கொண்டிருந்தது. அணு ஆயுதம்‌ 
ஹிரோஷிமாவில்‌ நடத்திய அவலக்‌ காட்சிகளை நேரில்‌ 
கண்டவர்கள்‌ கூறியவை எல்லாவற்றையும்‌ எழுத இங்கே இடம்‌ 
போதாது. 

வெடியின்‌ விளைவை 
நேரில்‌ கண்ட இரு நிஜக்‌ 
கதை டாக்டர்‌. மிச்சிஹிகோ 
ஹசியா [Dr. Michihiko 
Hachiya]: ‘பொழுது புலர்ந்து 
எழிலுடன்‌ இலைகள்‌ 
சலசலக்க, காலை இளம்‌ = 
பரிதி முகிலற்ற Sip வானில்‌ ட S 
மெதுவாய்‌ எழுந்தது. பட்ட DAAE வமா 
மருத்துவக்‌ கூடத்திற்குப்‌ போக உடை அணிந்துகொண்டு 
புறப்படும்‌ சமயம்‌, யுத்த அபாயச்‌ சங்கு ஊதியது. பறக்கும்‌ 
விமானச்‌ சத்தம்‌ கேட்டது. திடீரென மாபெரும்‌ மின்னல்‌ ஒளி 


z = b- 
a 


வெட்டிக்‌ கண்ணொளியைப்‌ பறித்தது. அடுத்து ஒரு பேரொளி. 
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தோட்டத்தில்‌ இருந்த லாந்தர்‌ உலோக விளக்கு என்றுமில்லாத 
பிரகாசத்தில்‌ ஒளிர்ந்தது. வெளிச்ச மயமாய்‌ இருந்த வானத்தில்‌ 
விரைவில்‌ இருள்‌ கவ்வியது. சட்டென அருகில்‌ நின்ற தூண்‌ ஒன்று 
சாய்ந்து, வீட்டுக்‌ கூரை சரிந்து அபாய நிலையில்‌ தொய்ந்தது. 
வீட்டிலிருந்து தப்பி KN முயலும்போது, மரக்‌ கம்பங்களும்‌, 
இடிந்த கட்டிடக்‌ குப்பைகளும்‌ வீதியில்‌ நிறைந்து, பாதையில்‌ 
தடையாயின. எப்படியோ தாண்டிப்‌ போய்‌ தோட்டத்தினுள்‌ 
நுழைந்தேன்‌. ஏதோ தாங்க முடியாத ஒரு பெருங்‌ களைப்பு 
என்னை ஆட்கொண்டது. திடீரென நான்‌ அம்மணமாய்ப்‌ போனது 
எனக்குத்‌ தெரிந்தது. என்‌ கோட்டும்‌, சூட்டும்‌ என்னவாயின ? 
என்ன நடந்து கொண்டிருக்கிறது 2? என்னுடலின்‌ வலது புறம்‌ 


யாவும்‌ வெட்டுப்பட்டு, உதிரம்‌ பீரிட்டது. கூரிய ஒரு நீண்ட 
இரும்பு ஆணி என்‌ தொடையைக்‌ குத்தி வலியை உண்டாக்கியது. 
என்‌ கன்னம்‌ கிழிந்து வாய்‌ இரத்தக்‌ குளமானது.கழுத்தில்‌ குத்திய 
K உடைந்த கண்ணாடிப்‌ பீங்கானைக்‌ கையால்‌ எடுக்க, மேனி 
முழுதும்‌ இரத்தக்‌ குளிப்பில்‌ நான்‌ நடுங்கினேன்‌. முதல்‌ 


அணுகுண்டால்‌ தாக்கப்பட்ட இந்த டாக்டர்தான்‌, தன்‌ காயத்துடன்‌ 


காயம்பட்ட நூற்றுக்கணக்கான ஜப்பானியர்களுக்குச்‌ சிகிச்சை 
செய்திருக்கிறார்‌. 
கயன்‌ தத்‌ 
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சுடோமு யமகூச்சி [Tsutomu Yamaguchi]: திடீரென 
மெக்னீஷியத்‌ தீப்பிழம்பு போல்‌ K? ஒளிமயமான மின்னல்‌ 
வெட்டியது. தொடர்ந்தது ஒரு பேரிடிச்‌ சத்தம்‌. பூமிக்கு மேல்‌ 2 
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அடி தாக்கப்பட்டேன்‌. அடுத்து பயங்கரக்‌ காற்று என்‌ மீது வீசிச்‌ 
சென்றது. பேயடித்தது போல்‌ வீதியில்‌ எவ்வளவு நேரம்‌ கிடந்தேன்‌ 
என்று எனக்கே தெரியாது. எழுந்தபோது, இருள்‌ சூழ்ந்து, 
கண்ணுக்கு எதுவும்‌ தென்படவில்லை. வெக்கையுள்ள பட்டப்‌ 
பகல்‌ இடீரென நள்ளிராப்‌ பொழுது போல்‌ ஆனது. என்‌ கண்கள்‌ 
இருட்டுக்கு இணங்கிப்‌ போனபின்‌, தூசிக்‌ குப்பைகள்‌ தொடர்ந்து 
வேகமாய்‌ வீசின. தூசி குறைந்தபின்‌, சூழ்வெளி தெரிந்தது. 
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எங்கெங்கு நோக்கினும்‌, உடைந்த பொருட்களின்‌ குவியல்‌. 


எரியும்‌ தீமயம்‌. நகர்ப்‌ புறம்‌ பார்த்தால்‌, பிரம்மாண்டமான ஒரு 
ராட்சதக்‌ காளான்‌ [Mushroom] தோற்றத்தில்‌ வானுயர்ந்த முகில்‌ 
பூதம்‌. அந்த முகில்‌ கோளம்‌ பார்ப்பதற்கு பயமூட்டும்‌ ஒரு 


அணுசக்தியே இனி ஆதாரசக்தி 93 


பேயுருத்‌ தூணாகத்‌ தோன்றியது. அது சுற்றியுள்ள எல்லா 
பொருட்களின்‌ நிறத்தையும்‌ மாற்றிக்கொண்டே இருந்தது. 
முகத்திலும்‌ கையிலும்‌ பற்றிய நெருப்புடன்‌, தீராத 
வேதனையோடு வலுவில்லாமல்‌ அருகே இருந்த உருளைக்‌ 
கிழங்கு வயலை நோக்கித்‌ தடுமாறிக்கொண்டு சென்றேன்‌. சில 
சமயம்‌ என்னால்‌ ஊர்ந்து செல்லத்தான்‌ முடிந்தது. பிறகு எனக்குப்‌ 
பயங்கரத்‌ தாகம்‌ உண்டானது. எதிரே ஐந்து வாலிபப்‌ பையன்கள்‌ 
அம்மணமாகக்‌ கிழிந்த துணிகளுடன்‌ இருந்தனர்‌. அருகில்‌ 
வந்ததும்‌ அவர்கள்‌ யாவரும்‌ வெளுத்துப்போய்‌, நடுங்கிக்‌ 
கொண்டிருந்தார்கள்‌. நான்‌ இத்தகையக்‌ கோரக்‌ காட்சியை 
இதுவரை கண்டதில்லை. மேனி எங்கும்‌ வெட்டுக்‌ காயத்தால்‌ 
உதிரம்‌ ஆறாக Ki கொண்டிருந்தது. கொதிக்கும்‌ எண்ணெயில்‌ 
வெந்தது போல்‌ சிவந்து, தோலுரிந்து வேர்வை சொட்டச்‌ சொட்ட 
வேதனையில்‌ துடித்துக்‌ கொண்டிருந்தார்கள்‌. வெடி அதிர்வால்‌ 
தீய்ந்த புண்களில்‌ பச்சைப்‌ புல்‌ கொத்தாய்‌ ஒட்டிக்கொண்டிருந்தது. 
முதுகில்‌ எல்லா இடங்களிலும்‌ சாட்டையால்‌ அடித்ததுபோல்‌ 
காயங்கள்‌. 
உயிர்‌ பிழைத்தோர்‌ பெற்ற கதிரியக்க நோய்கள்‌ 

உயிர்‌ தப்பியவர்கள்‌ பலர்‌ புதுவிதக்‌ கதிர்‌ நோய்கள்‌ [Radiation 
Sickness] தம்மைத்‌ தாக்குவதை உணர்ந்தார்கள்‌. தலைச்சுற்று, 
மயக்கம்‌, வயிற்று வலி, வாந்தி, பசியில்லாமை, வயிற்றாலை, 
மலத்தில்‌ இரத்தம்‌, கடுஞ்‌ சுரம்‌, வலுவின்மை, தோலில்‌ சிவப்புப்‌ 
பொட்டுகள்‌, மேனியில்‌ வீக்கம்‌, வாய்‌, கழுத்து பல்லணை [Gum] 
இவற்றில்‌ அல்ஸர்‌, இரத்தக்‌ கசிவு, மலத்‌ துவாரம்‌, சிறுநீர்த்‌ 
துவரங்களில்‌ இரத்தக்‌ கசிவு, தலை மயிர்‌ உதிர்வு போன்ற உடற்‌ 
பழுது அறிகுறிகள்‌ தோன்றி, நோய்‌ வருகையை முன்னறிவித்தன. 
மிகையான கதிரடி [Radiation Dose] வாங்கியோர்‌ உதிரத்தில்‌, 
வெள்ளை செல்‌ [White Blood Cells] எண்ணிக்கை, மிகக்‌ கழாகக்‌ 
குறைந்தது. அதிகமான “மரண அடிக்‌: [Lethal Dose] 
கதிரியக்கத்தால்‌ தாக்கப்பட்டோர்‌ சில மணி நேரத்தில்‌, அல்லது 
சில நாட்களுக்குள்‌ செத்து மடிந்தனர்‌. மரண அடிக்கும்‌ குறைந்த 
அளவு கதிரடி பட்டோர்‌, சிறுகச்‌ சிறுகச்‌ சாவை அண்டி வந்தனர்‌. 

வெடிப்பிளவின்‌ நேரடிக்‌ காமாக்‌ கதிரடி [Direct Gamma Ra- 
dition] பட்டோர்‌, பட்ட இடத்தில்‌ தசைகள்‌ சமைக்கப்பட்டு 
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ஆறாத கதிர்ப்‌ புண்களாகி வேதனையில்‌ துடித்தனர்‌. இவ்விதத்‌ 
தாக்குதலால்‌, இறுதியில்‌ ஆழமான தசை அழிவு ஏற்பட்டு, 
மாபெரும்‌ இரத்தக்‌ கசிவு [Hemorrhage] தொடர்ந்து, அவர்கள்‌ 
யாவரும்‌ மரணத்தை தழுவிக்‌ கொண்டார்கள்‌. 

போர்‌ முடிந்த பின்பு ஹிரோஷிமா, நாகசாகியில்‌ 
தப்பியவர்களின்‌ மார்பு எக்ஸ்ரேயைச்‌ சோதித்தபோது, 
ஆயிரக்கணக்கான பேர்‌ புற்றுநோயிலும்‌ [Cancer], 
லுக்கீமியாவிலும்‌ [Leukemia], முலைப்‌ 
புற்றுநோயிலும்‌ சாகப்‌ போகிறார்கள்‌ என்று 
அறியப்பட்டது. விஞ்ஞானி டாக்டர்‌ நார்மன்‌ 
| கென்ட்நர்‌ [Dr. Norman Gentner, Senior Scien- 
, tist, Health and Environmental Sciences, Atomic 
Energy of Canada Ltd] வெளியிட்ட 1997 
F கணக்கிதழ்‌ அறிக்கைப்படி, இரண்டு நகரிலும்‌ 

மொத்தம்‌ 15405 பேர்‌ [1950 - 1990] புற்றுநோயில்‌ 
செத்திருக்கிறார்கள்‌. லுக்கீமியாவில்‌ இறந்தவர்‌ எண்ணிகை 


இதுவரை 249 பேர்‌. புற்றுநோய்‌ மரணங்கள்‌ இன்னும்‌ 
பல்லாண்டுகள்‌ தொடரும்‌. 
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கதிரடிக்‌ காயம்‌ [Radiation Injury] பெறும்‌ கர்ப்பிணிப்‌ 
பெண்களின்‌ கருவைக்‌ காமாக்‌ கதிர்கள்‌ பாதித்துப்‌ பெருமளவில்‌ 
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முரண்பாடுகளை உண்டு பண்ணுகிறது. ஹிரோஷிமா, நாகசாகி 
நகரங்களில்‌ அணு ஆயுதக்‌ கதிரியக்கம்‌ தாக்கிய கர்ப்பிணிப்‌ 
பெண்கள்‌ பெற்ற பிள்ளைகள்‌, நரம்பு அமைப்பாட்டில்‌ பழுதுகள்‌ 
ஏற்பட்டு, சிறிய தலையுடன்‌ மூளை சிறுத்துப்‌ போய்‌, கண்கள்‌ 
குறுகி வளர்ச்சி அடையாது, அங்கஈனமுடன்‌, மனக்‌ கோளாறுகள்‌ 
[Mental Retardation] நிரம்பிப்‌ பிறந்ததாக அறியப்படுகிறது. 


உலக அணு ஆயுத வல்லரசுகளுக்கு ஒரு வேண்டுகோள்‌ 

ஓ அணுகுண்டு ஆயிரமாயிரம்‌ உயிரினங்களைத்‌ தாக்கிச்‌ 
சித்திரவதை செய்து அழிக்கும்‌ ஓர்‌ அபாய ஆயுதம்‌. அதன்‌ கோரக்‌ 
கொடுமைகள்‌ தப்பியோரையும்‌, தப்பினோர்‌ சந்ததிகளையும்‌ 
விடாது பற்றிக்கொண்டு, பல்லாண்டு காலம்‌ நிழல்‌ போலத்‌ 
தொடர்ந்து பாதிப்பவை. ஆல்பர்ட்‌ ஐன்ஸ்டைன்‌ இறப்பதற்கு சில 
நாட்களுக்கு முன்பு, 1955 ஏப்ரல்‌ மாதம்‌ பிரிட்டிஷ்‌ மேதை 
பெர்டிரண்டு ரஸ்ஸல்‌ [Bertrand Russell] தயாரித்த அணு ஆயுதப்‌ 
போர்த்‌ தடுப்பு' விண்ணப்பத்தில்‌ தானும்‌ கையெழுத்திட்டு மற்ற 
உலக விஞ்ஞானிகளோடு சேர்ந்துகொண்டு ஒன்றாகக்‌ குரல்‌ 
எழுப்பினார்‌. 'எதிர்கால உலக யுத்தத்தில்‌ இன்னும்‌ அணு 
ஆயுதங்கள்‌ பயன்படுத்தப்பட்டால்‌, மனித இனம்‌ தொடர்ந்து 


வாழ முடியாதபடி, பல்லாண்டு காலம்‌ அபாயம்‌ விளையப்‌ 
போகிறது. அதை அகில நாடுகள்‌ உணர வேண்டும்‌. பிறகு 
அபாயங்களை அனைவரும்‌ அறிய வெளிப்படுத்த வேண்டும்‌. 
அப்பணியை உடனே செய்யுமாறு, நாங்கள்‌ உலக அரசுகளை 
விரைவுபடுத்துகிறோம்‌. நாடுகளின்‌ தீராச்‌ சச்சரவுகள்‌ உலகப்‌ 
போர்களால்‌ ஒருபோதும்‌ தீரப்‌ போவதில்லை. தமக்குள்‌ இருக்கும்‌ 
பிரச்சனைகளை நீக்கிக்கொள்ள, வேறு சாமாதான வழிகளை 
மேற்கொள்ள வேண்டுமெனக்‌ கேட்டுக்‌ கொள்கிறோம்‌”. 
ஐப்பான்‌ ஹிரோஷிமா நாகசாகியில்‌ அணுகுண்டுகள்‌ விழுந்து 
கோர விளைவுகள்‌ நிகழ்ந்தபின்‌ உலகின்‌ வல்லரசுகளும்‌, 
மெல்லரசுகளும்‌ உடனே அணு ஆயுதங்களை ரகசியமாய்‌ உற்பத்தி 
செய்ய முற்பட்டன. 1945 இல்‌ அமெரிக்கா ஆக்கியதை, ஒற்று 
மூலம்‌ பிரதி அடித்து, 1949 இல்‌ ரஷ்யா தனது முதல்‌ 
அணுகுண்டைச்‌ சோதித்தது. அதன்‌ பிறகு 1952 இல்‌ பிரிட்டன்‌, 
1960 இல்‌ பிரான்ஸ்‌, 1964 இல்‌ சீனா, 1974 இல்‌ இந்தியா, 1998 இல்‌ 
பாகிஸ்தான்‌ போன்ற நாடுகள்‌ அணு ஆயுதப்‌ பந்தயத்தில்‌ பின்‌ 
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தொடர்ந்தன. உலக நாடுகளில்‌ 115 தேசங்கள்‌ முன்வந்து அணு 
ஆயுதப்‌ பெருக்கத்‌ தடுப்பு [Non Proliferation Treaty, NPT] 
உடன்படிக்கையை மதித்துக்‌ கையெழுத்துப்‌ போட்டுள்ளன. 
ஆனால்‌ அர்ஜென்டைனா, பிரேஸில்‌, சீனா, பிரான்ஸ்‌, இந்தியா, 
இஸ்ரேல்‌, பாகிஸ்தான்‌, தென்னாப்பிரிக்கா, ஸ்பெயின்‌ ஆகிய பல 
நாடுகள்‌ அணு ஆயுதப்‌ பெருக்கத்‌ தடுப்பில்‌ கையெழுத்திட 
ஒருங்கே மறுத்துவிட்டன. 

அணு ஆயுத வல்லரசுகளே! உங்கள்‌ அறிவுக்‌ கண்கள்‌ 
திறக்கட்டும்‌. ஜப்பானில்‌ முதன்முதலில்‌ போட்ட 
அணுகுண்டுகளே, உலகின்‌ இறுதியான அணுகுண்டுகளாக 
இருக்கட்டும்‌. 

ஆதாரம்‌: 
1. The Making of the Atomic Bomb, By: Richard Rhodes 
2. Oppenheimer, By: James Kunetka 
3. HandBook of World War II, Abbeydale Press 
4. The Deadly Element, By: Lennard Bickel 


5. Canadian Nuclear Society Bulletin, June 1997 
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அணு ஆயுதப்‌ பெருக்கத்‌ தடுப்பு உடன்படிக்கை மேப்‌ 


அணுசக்தியே இனி ஆதாரசக்தி 97 


7 அமெரிக்காவின்‌ முதல்‌ அணு உலையை 
இயக்கிய என்ரிகோ பெர்மி 


அணுவைப்பிளந்தார்கள்‌ 

1934 ஆம்‌ ஆண்டு ஜனவரியில்‌ நோபல்‌ பரிசு பெற்ற இத்தாலிய 
விஞ்ஞான மேதை, என்ரிகோ பெர்மி [Enrico 
Fermi] முதன்முதலில்‌ யுரேனியத்தை 
நியூட்ரான்‌ கணைகளால்‌ உடைத்து, அதை இரு 
கூறாக்கினார்‌. ஆனால்‌ சரித்திரப்‌ புகழ்‌ பெற்ற, 
அநீத முதல்‌ அணுப்‌ பிளவு அவருக்குத்‌ 
தெரியாமலே போனது. காரணம்‌ அணுக்கரு 
இயக்கத்தின்‌ விளைவுகள்‌ யாவும்‌ புதிராக 
இருந்தன. புதுக்‌ கதிர்‌ உலோகத்துடன்‌ சிறிய 
துணுக்குகளும்‌ தோன்றின. தான்‌ ஒரு புது 


மூலகத்தை உண்டாக்கி விட்டதாகப்‌ பெர்மி தவறாக நம்பினார்‌. 


«| 
சோதனையில்‌ யுரேனியம்‌ கதிரியக்கப்பட்டு, எதிர்பாராத புதிய 
ரசாயனக்‌ குணாதிசயங்களை ஏற்று, ஒரு புதிய மூலகமாக 
உருமாற்றம்‌ [Transmutation] கொண்டது. அடுத்த நான்கு 
ஆண்டுகள்‌ பல தடவை பாரிஸ்‌, பெர்லின்‌, இத்தாலியில்‌ 
யுரேனியம்‌ நியூட்ரான்‌ கணைகளால்‌ பிளக்கப்பட்டாலும்‌, என்ன 
விந்தை விளைந்துள்ளது என்று விஞ்ஞானிகளுக்கு அப்போது 
புரியவில்லை. 

ஜெர்மன்‌ வெளியீடான “பயன்படும்‌ இரசாயனம்‌: [Applied 
Chemistry] இதழில்‌ ஐடா மற்றும்‌ வால்டர்‌ நோடாக்‌ [Ida - Walter 
Noddack] விஞ்ஞானத்‌ தம்பதிகள்‌, பெர்மியின்‌ பிழையான 
கருத்தை எடுத்துக்‌ கூறி, 'கன உலோகம்‌ யுரேனியம்‌, நியூட்ரான்‌ 


தாக்கும்போது, பிளவுபட்டுப்‌ பல துணுக்குகளாய்ப்‌ பிரிகிறது” 
என்று எழுதியிருந்தார்கள்‌. மெய்யான இந்த விளக்கத்தை, பெர்மி 
உள்படப்‌ பலர்‌ அன்று ஒப்புக்கொள்ளவில்லை. சாதாரண 
ஆய்வகச்‌ சாதனம்‌ அணுவைப்‌ பிளக்க முடியாது. விஞ்ஞான 
விதிகளின்படி, மாபெரும்‌ சக்தியைக்‌ கொண்டுதான்‌ அணுவை 
உடைக்க முடியும்‌ என்பது பெர்மியின்‌ அசைக்க முடியாத கருத்து. 
பெரும்பான்மையான பெளதிகவாதிகள்‌ [Physicists] யுரேனியம்‌ 
நியூட்ரானை விழுங்கி, எதிர்பார்த்தபடி ஒரு புது மூலகத்தை 
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உண்டாக்கியுள்ளது என்றே நம்பினார்கள்‌. அப்போது ஐன்ஸ்டைன்‌ 
உள்படப்‌ பல விஞ்ஞானிகள்‌ அணுவைப்‌ பிளப்பது அத்துணை 
எளிதன்று என்ற ஆழ்ந்த கருத்தைக்‌ கொண்டிருந்தனர்‌. 

அணுக்கருப்‌ பிளவை முதலில்‌ விளக்கிய மெயிட்னர்‌ 

நியூட்ரான்களை ஏவி அணுக்கரு உடைப்பு [Nuclear Bombard- 
ments] ஆராய்ச்சியில்‌ பங்கேற்ற விஞ்ஞானப்‌ பெண்‌ மேதைகள்‌ 
இருவர்‌ குறிப்பிடத்தக்கவர்‌. முதலாவது இயற்கைக்‌ கதிரியக்கம்‌ 
பற்றி விளக்கி நோபல்‌ பரிசு பெற்ற மேரி கியூரியின்‌ மூத்த புதல்வி, 
தாயைப்‌ பின்பற்றிச்‌ செயற்கைக்‌ கதிரியக்கம்‌ கண்டுபிடித்து 
நோபல்‌ பரிசு பெற்ற ஐரீன்‌ கியூரி. அடுத்து ஜெர்மன்‌ விஞ்ஞானி 
ஆட்டோ ஹானுடன்‌ [Otto Hahn] 30 ஆண்டு காலம்‌ ஆய்வு 
உதவியாளியாகப்‌ பணியாற்றிய, லிஸ்‌ மெயிட்னர்‌ [Lise Meitner]. 
ஹானும்‌, மெயிட்னரும்‌ பலமுறை யுரேனியத்‌ தேய்வு அணுக்கரு 
இயக்கங்கள்‌ நிகழ்த்தி ஆராய்ச்சி செய்து, 'புரொட்டோ 
ஆக்டீனியம்‌' [Protoactinium] என்னும்‌ புது மூலகம்‌ 
கண்டுபிடித்தவர்கள்‌. மெயிட்னர்‌ யூதரானதால்‌, ஹிட்லருக்குப்‌ 
பயந்து 1938 இல்‌ சுவீடனுக்கு ஓடி, ஸ்டாக்ஹோம்‌ நோபல்‌ 
ஆய்வகத்தில்‌ [Nobel Institute, Stockholm] சேர்ந்து தன்‌ 
ஆராய்ச்சிகளைத்‌ தொடர்ந்தார்‌. 

ஐரீன்‌ கியூரி செயற்கைக்‌ “கதிர்‌ ஊட்டம்‌: [Irradiation] 
சம்பந்தமாகப்‌ பேசிய சமயம்‌, நியூட்ரானைக்‌ கொண்டு யுரேனிய 
அணுவைத்‌ துண்டிக்க முடியும்‌ என்று கூறியதைப்‌ பின்பற்றி, 
யுரேனிய நியூட்ரான்‌ இயக்கத்தை உண்டாக்கி, முதன்முதலில்‌ 
அணுவை உடைத்ததாக ஜெர்மனியில்‌ ஆட்டோ ஹான்‌, அவரது 
தோழர்‌ பிரிட்ஷ்‌ ஸ்டிராஸ்மன்‌ [Fritz Strassman] இருவரும்‌ 1938 
இல்‌ பறை சாற்றினார்கள்‌. இவ்வரிய புதுக்‌ கண்டுபிடிப்பைக்‌ 
கடிதம்‌ மூலம்‌ ஆட்டோ ஹான்‌, சுவீடனில்‌ இருந்த தனது பழைய 
துணையாளி, லிஸ்‌ மெயிட்னருக்குத்‌ தெரிவித்தார்‌. தகவலைப்‌ 
படித்த மெயிட்னர்‌, அவரது உறவினர்‌ ஆட்டோ ராபர்ட்‌ பிரிஷ்‌ 
[Otto Robert Frisch] இருவரும்‌ புதிய அணுக்கரு இயக்கத்தைப்‌ 
பற்றி விவாதித்து, “இயற்கை” [Nature] பிரிட்டிஷ்‌ இதழுக்கு 
உடனே இதைப்‌ பற்றி விவரமாக எழுதினார்கள்‌, அதில்‌ 
அணுக்கருப்‌ பிளவு இயக்கம்‌: [Nuclear Fission] நிகழ்ந்துள்ளது 
என்ற பதத்தைப்‌ பயன்படுத்தியிருந்தார்கள்‌. அணுவைப்‌ பிளந்தவர்‌ 
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பலராயினும்‌ மெயிட்னர்‌, பிரிஷ்‌ இருவர்தான்‌ முதலில்‌ 
அணுக்கருப்‌ பிளவைப்‌ புரிந்து உலகத்திற்கு விளக்கிய ஐரோப்பிய 
விஞ்ஞானிகள்‌. 


லிஸ்‌ மெயிட்னர்‌ 


ஆட்டோ பிரிஷ்‌ 


இதே ஆட்டோ பிரிஷ்‌ பிறகு அமெரிக்காவுக்குச்‌ சென்று, நியூ 
மெக்ஸிகோ லாஸ்‌ அலமாஸில்‌ அணுகுண்டு விஞ்ஞானிகளோடு 
சேர்ந்து அணுகுண்டுக்குத்‌ தேவையான யுரேனியம்‌, 
புளுடோனியம்‌ உலோக அளவைக்‌ கணித்து, முதல்‌ அணுகுண்டு 
செய்ய உதவியவர்‌. 
அணுவின்‌ அமைப்பு. பிண்ட சக்தி அழிவின்மை 

2500 ஆண்டுகளுக்கு முன்பே, கிரேக்க ஞானிகள்‌ அணுவை 
பற்றிச்‌ சிந்தித்து விளக்கியதைத்தான்‌ பிற்கால விஞ்ஞானிகள்‌ 
அடிப்படையாக எடுத்துக்கொண்டிருக்கிறார்கள்‌. கிரேக்க 
மொழியில்‌ ‘Atomos’ என்றால்‌ பிரிக்க இயலாதது என்று அர்த்தம்‌. 
அதிலிருந்து Atom என்ற பதம்‌ வந்தது. கி.மு. 460 - 370 
ஆண்டுகளில்‌ கிரேக்க வேதாந்த ஞானி டெமாகிரிடஸ்‌ 
[Democritus] எழுதி வைத்த அணுவியல்‌ நியதி : [Atomic Theory] 
'தூய பிண்டம்‌ [Matter] அனைத்தும்‌ நுண்ணிய, கண்ணுக்குத்‌ 
தெரியாத, கடினமான, திணிக்க முடியாத, அழிக்க முடியாத 
மூலச்சிறு தூள்களைக்‌ [Particle] கொண்டவை. அவைதான்‌ 
அணுக்கள்‌. அணுவுக்கும்‌ சிறிய தூள்‌ எதுவும்‌ அகிலத்தில்‌ 
இல்லை. அணுக்களே பிண்டத்தின்‌ மூலத்‌ துகள்‌. அணுக்கள்‌ 
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எண்ணற்றவை. பல வடிவம்‌ உடையவை. a 
எல்லையற்ற அண்ட வெளியில்‌ அணுக்கள்‌ ஐ 5j 
ஓடாமல்‌ எப்போதும்‌ அசைந்துகொண்டே y 
இருப்பவை. அணுக்களின்‌ அளவு, வடிவம்‌, 
நிறை வேறுபட்டாலும்‌, அவை யாவும்‌ ஒரே 
மூலப்‌ பொருளால்‌ ஆனவை. அணுக்களின்‌ 
தனிச்‌ சிறப்புப்‌ பிறழ்ச்சிகள்‌ தான்‌ 
பொருட்களில்‌ மாறுபாடுகளை 
உண்டாக்குகின்றன. இயற்கை நிகழ்ச்சியால்‌, 
அணுக்களின்‌ முடிவற்ற இயக்கத்தில்‌, 

அகிலம்‌ உருவானது. அணுக்கள்‌ மோதுவதாலும்‌, தாமே 
சுழல்வதாலும்‌ பிண்டத்தின்‌ மாபெரும்‌ வடிவங்கள்‌ தோன்றின”. 


a j E 
டமாகிரிடஸ்‌ 


டெமாகிரிடஸின்‌ அணுவியல்‌ நியதியே, நவீனத்‌ தத்துவமான 
பிண்ட சக்தி அழிவின்மை'” [Conservation of Energy - Matter] 
கோட்பாடுக்கு அடிகோலியது. 
இந்து Clete ஞானிகள்‌ கிரேக்க ஞானிகளுக்கு முன்பே, 
z அணுவைப்‌ பற்றியும்‌, அவற்றின்‌ 
கருவில்‌ இருக்கும்‌ அடிப்படைப்‌ 
பரமாணுக்களைப்‌ [Sub Atomic 
Particles] பற்றியும்‌ கூறி 
இருக்கிறார்கள்‌ என்று சாமுவெல்‌ 
இளாஸ்டன்‌ [Samuel Glasston] 
தான்‌ எழுதிய “அணுசக்தியின்‌ 
மூலப்‌ புத்தகத்தில்‌: [Source Book 
on Atomic Energy] முதல்‌ 
பக்கத்திலே கூறியிருக்கிறார்‌. 


அகிலத்தின்‌ தோற்றம்‌ பற்றியும்‌, அண்ட கோளங்களின்‌ சுழற்சி 
பற்றியும்‌, சக்தி பொருள்‌ இவற்றின்‌ அழிவின்மை பற்றியும்‌ இந்து 
வேதங்கள்‌ பக்கம்‌ பக்கமாய்‌ பல்லாயிரம்‌ ஆண்டுகளுக்கு முன்பே 
இயற்றியுள்ளன. 

அங்கிங்கு எனாதபடி எங்கும்‌ அணுமயம்‌. ஆனால்‌ அணுவை 
எவரும்‌ இதுவரை பார்த்ததில்லை. நமது புறக்‌ கண்களுக்கு 
அணுக்களைக்‌ காணும்‌ திறமை இல்லை. துளை நுண்ணோக்கிக்‌ 
[Tunneling MicroScope] கருவி மூலம்‌ தளவளாவி [Scanning] 
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மின்கணணிப்‌ பிம்பத்தில்‌ [Computerized Image] நாம்‌ அணுவின்‌ 


அமைப்பைக்‌ கண்டறிய முடியும்‌. 8 மில்லி கிராம்‌ எடையுள்ள 
ஒரு குண்டுசியின்‌ நுனியில்‌ 1 கூபிக்‌ மில்லி மீட்டரில்‌ [cubic mm] 
100 பில்லியன்‌ பில்லியன்‌ [10 அடுத்து 19 பூஜியங்கள்‌ அணுக்கள்‌ 
உள்ளன. ஒரு நீர்த்‌ துளியைப்‌ பெரிதுபடுத்திப்‌ பூமி வடிவில்‌ 
நோக்கினால்‌, நீர்‌ மூலத்திரளில்‌ [Molecule] உள்ள அணு, ஓர்‌ 


எழுமிச்சைப்‌ பழம்‌ அளவாகக்‌ கருதலாம்‌. 

நூற்றுக்கும்‌ மேற்பட்ட அணு வகைகள்‌ உலகில்‌ உள்ளன. 
நமக்குத்‌ தெரிந்த தங்கம்‌, வெள்ளி, இரும்பு, தாமிரம்‌ [Copper], 
ஈயம்‌, அலுமினியம்‌ போன்ற பழைய உலோகங்கள்‌ 
நிலையானவை [Stable]. பின்னால்‌ புதிதாகக்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்ட 
யுரேனியம்‌, தோரியம்‌, புளுடோனியம்‌, ரேடியம்‌, பொலோனியம்‌ 
ஆகியவை கதிரியக்கத்தால்‌ சுயமாய்த்‌ தேயும்‌, நிலையற்ற [U॥- 
stable] கன மூலகங்கள்‌ [Heavy Elements]. இதுவரை 
கண்டுபிடிக்கப்பட்ட 106 மூலகங்களில்‌ 88 இயற்கையில்‌ 
தோன்றுபவை. மற்ற 18 அணுக்கருச்‌ சிதைவிலோ, அன்றி அணு 
உலைகளிலோ உண்டானவை. அணு எண்‌ 92 மேல்‌ மூலகங்கள்‌ 
பூமியில்‌ இயற்கையாகக்‌ கிடைப்பதில்லை. அணுக்கள்‌ 
தனியாகவோ, அன்றி கூட்டாகவோ இயற்கையில்‌ 


தோன்றுகின்றன. உதாரணமாக நீரில்‌ ஈரணு ஹைடிரஜனும்‌ [H], 
ஓரணு பிராண வாயுவும்‌ [Oxygen] இணைந்தே [H,+O=H,O] 
தென்படுகின்றன. ஈரணு, மூவணு அன்றிப்‌ பலவணு சேர்ந்து 
இயங்கும்‌ மூலகக்‌ கூறுகளை 'மூலத்திரள்‌: [Molecules] என்று 
இரசாயனத்தில்‌ கூறுவார்கள்‌. 

ஜான்‌ டால்டன்‌, ஹென்ரி பெக்குவரல்‌, ஏர்னஸ்ட்‌ ரூதர்போர்டு, 
நீல்ஸ்‌ போஹ்ர்‌ ஆகிய விஞ்ஞானிகளின்‌ புது அணுவியல்‌ 
நியதியின்படி, அணுவின்‌ அமைப்பு ஓர்‌ குட்டிச்‌ சூரிய மண்டலம்‌ 
போன்றது. சூரியன்‌ போல, அணுவின்‌ நடுவே சக்தி அடங்கிய 
அணுக்கரு உள்ளது. அண்ட கோளங்கள்‌ போல கருவைச்‌ சதா 
எலக்டிரான்கள்‌ [Electrons] நீள்வட்ட [Elliptical] வீதியில்‌ சுற்றி 
வருகின்றன. நடுக்‌ கருவில்‌ நியூகிளியான்‌ [1100160115] எனப்படும்‌ 
புரோட்டான்‌ தனியாகவோ, அல்லது நியூட்ரான்‌ கூடச்‌ சேர்ந்தோ 
இருக்கிறது. அண்ட வெளி போன்று அணுவின்‌ உள்ளும்‌ பெரும்‌ 
சூன்ய வெளி சூழ்நீதிருக்கிறது. புரோட்டான்‌ நேர்மின்‌ [Positive], 
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எலக்டிரான்‌ எதிர்மின்‌ [Negative], நியூட்ரான்‌ நடுமின்‌ [Neutral] 
கொடையும்‌ [Electrical Charge] கொண்டவை. எலக்டிரான்‌, 
புரோட்டான்‌, நியூட்ரான்‌ ஆகியவை பரமாணுக்கள்‌ [Sub atomic 
Particles] எனப்படுபவை. ஓர்‌ அங்குல நூலில்‌ முத்துக்களைப்‌ 
போல்‌ வரிசையாகக்‌ கோர்த்தால்‌, 10 பில்லியன்‌ பில்லியன்‌ [10 
அடுத்து 12 பூஜியங்கள்‌] நியூகிளியான்‌களை அமைத்து விடலாம்‌. 
அணு எண்‌, அணுப்‌ பளு எண்‌, அணுநிறை, ஏகமூலங்கள்‌ 

மூலகத்தின்‌ அணு எண்‌ [Atomic Number] என்பது, அணுக்‌ 
கருவுக்குள்‌ இருக்கும்‌ புரோட்டான்களின்‌ எண்ணிக்கையைக்‌ 
குறிக்கும்‌. ஒரு மூலகத்தின்‌ இரசாயனக்‌ குணங்கள்‌ அதனுடைய 
அணு எண்ணைப்‌ பொருத்தது. மூலகங்கள்‌ அணு எண்‌ 
வரிசையில்தான்‌ அணி அட்டவணையில்‌ [Periodic Tables of 
Elemets] இடம்‌ பெறுகின்றன. அணுப்‌ பளு எண்‌ [Atomic Mass 
Number] எனப்படுவது, கருவில்‌ இருக்கும்‌ நியூட்ரான்‌ 
புரோட்டான்‌ கூட்டு எண்ணிக்கையைக்‌ காட்டும்‌. அது 
'நியூக்கிளியான்‌' தொகை. அணு நிறை [Atomic Weight] என்பது 
மூலகக்‌ கருவில்‌ புரோட்டான்‌ நியூட்ரான்‌ ஆகியவற்றின்‌ கூட்டு 
நிறை. அணு நிறை என்பது ஓர்‌ ஒப்பு நிறை [Relative Mass]. 
கரியின்‌ [Carbon12] அணுக்கருவில்‌ 6 புரோட்டான்‌, 6 நியூட்ரான்‌ 
உள்ளன. கரியின்‌ அணு எண்‌ 6, பளு எண்‌ 18, அணு நிறை 
12.00000000. கரியின்‌ அணு நிறை 8 தசமத்‌ துல்லியமாக 
இருப்பதால்‌, மற்ற மூலகங்களின்‌ அணு நிறை யாவும்‌, கரி 
நிறைக்கு ஒப்பாகக்‌ கணக்கிடப்படுகிறது. உதாரணமாக, முதல்‌ 
எளிய மூலகமான ஹைடிரஜன்‌ ஒரே ஒரு புரோட்டானைக்‌ 
கொண்டுள்ளது. அதன்‌ அணு எண்‌ 1. பளு எண்‌ 1. நிறை 1.0078. 

சில மூலகங்களுக்கு ஒன்று அல்லது பல ஏகமூலங்கள்‌ [150- 
topes] இயற்கையிலோ அன்றி செயற்கையிலோ 
ஆக்கப்பட்டுள்ளன. ஏகமூலங்கள்‌ என்றால்‌, அணுக்கருவில்‌ ஒரே 
புரோட்டான்‌ எண்ணிக்கை கொண்டு, வெவ்வேறு நியூட்ரான்‌ 
எண்ணிக்கை கொண்ட மூலகங்கள்‌. உதாரணமாக ஹைடிரஜன்‌ 
மூலகத்திற்கு இரண்டு ஏகமூலங்கள்‌ உள்ளன. டியுடீரியம்‌ [Deu- 
terium] புரோட்டான்‌ 1, நியூட்ரான்‌ 1. டிரிடியம்‌ [Tritium] 
புரோட்டான்‌ 1, நியூட்ரான்‌ 2. 
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கரி 12, கரி1 3, கரி 14 மூன்றும்‌ கரியின்‌ ஏகமூலங்கள்‌. அது 
போல்‌, யுரேனியம்‌ 238 இன்‌ ஏகமூலம்‌ யுரேனியம்‌ 235. யுரேனியம்‌ 
238 இன்‌ அணு எண்‌: 92 [92 புரோட்டான்‌, 146 நியூட்ரான்‌], பளு 
எண்‌: 238. அணு நிறை: 238.03. யுரேனியம்‌235 இன்‌ அணு எண்‌: 
92 [92 புரோட்டான்‌, 143 நியூட்ரான்‌], பளு எண்‌: 235. இயற்கையில்‌ 
கிடைக்கும்‌ யுரேனியத்தில்‌ U238 விகிதம்‌: 99.286% U235 விகிதம்‌: 
0.714% யுரேனியம்‌ க்‌235 தானாகப்‌ பிளந்து [Spontaneous Fission] 
உடையும்‌ தன்மையுடையது. யுரேனியம்‌ U235 போன்று, 
புளுடோனியம்‌ Pu 239, தோரியம்‌ Th 233 இரண்டும்‌ சுயமாய்ப்‌ 
பிளக்கும்‌ தன்மையுடையவை. ஆதலால்‌ அணுசக்தி 
நிலையங்களிலும்‌, அணு ஆயுதங்களிலும்‌ 235, அல்லது Pu239, 
அல்லது Th 233 முழுமையாக [100%] அல்லது செழுமையாக 
[Small% Enriched] எரிக்கோலாய்ப்‌ [Fuel Rods] 
பயன்படுகின்றன. நிலையற்ற கன மூலகங்களான யுரேனியம்‌, 
தோரியம்‌, புளுடோனியம்‌, ரேடியம்‌, பொலோனியம்‌ சிதைந்து 
தேய்வதற்குக்‌ காரணம்‌ என்ன? கன உலோகங்களின்‌ 
அணுக்கருவில்‌ உள்ள நியூகிளியான்‌ (புரோட்டான்‌ நியூட்ரான்‌) 
எண்ணிக்கையைப்‌ பார்த்தால்‌ இதற்குப்‌ பதில்‌ அறிந்து விடலாம்‌. 
நிலையான உலோகங்களில்‌ ஏறக்குறைய நியூட்ரான்‌, புரோட்டான்‌ 
சம எண்ணிக்கையில்‌ உள்ளன. அதாவது நியூட்ரான்‌ து 
புரோட்டான்‌ பின்னம்‌ [Neutron Proton Ratio] = 1 [அருகில்‌]. 
யுரேனியம்‌ [235] இல்‌ நியூட்ரான்‌ 145 புரோட்டான்‌ 92 பின்னம்‌ 
- 1.55. அதாவது அணுக்கருவில்‌ அதிகமான, அளவுக்கு மீறிய 
நியூட்ரான்கள்‌ அடங்கி நிலையற்ற தன்மையை 
உண்டாக்குகின்றன. 
மீறும்‌ தொடரியக்கம்‌, ஆறும்‌ தொடரியக்கம்‌, 
பூரணத்தொடரியக்கம்‌ 

அணு உலைகளில்‌ U235 மீது, ஒரு நியூட்ரான்‌ கணையை 
ஏவிடும்‌ போது, அணுக்கருவில்‌ நியூட்ரான்‌ எண்ணிக்கை இன்னும்‌ 
அதிகமாகி, (0835 இரு துண்டங்களாகப்‌ பிரிந்து, இணைவு சக்தி 
[Binding Energy] வெளியாகி, அடுத்து இரு நியூட்ரான்கள்‌ 
இயக்கத்தில்‌ உண்டாகும்‌. ஓர்‌ இயக்கத்தில்‌ தோன்றிய 2 
நியூட்ரான்கள்‌ அடுத்துள்ள (835 அணுக்களைத்‌ தாக்கிப்‌ பிளவுத்‌ 
துணுக்குகளும்‌ [Fission Products] 4 நியூட்ரான்களும்‌ 
வெளியேறும்‌. இவ்வாறு நியூட்ரான்‌ எண்ணிக்கை 2, 4, 8, 16, 32, 


104 சி.ஜெயபாரதன்‌(கனடா) 


64 என்ற தொடர்ப்‌ பெருக்கத்தில்‌ [Geometric Progression] மீறிப்‌ 
போய்‌ அபார சக்தி பொங்கி அணுகுண்டாக வெடிக்கிறது. அளவு 
கடந்த நியூட்ரான்‌ பெருக்க இயக்கம்‌ “மீறும்‌ தொடரியக்கம்‌” [Su- 
per Critical Reaction] என்று சொல்லப்படுகிறது. 

அணு உலையில்‌ நியூட்ரான்‌ விழுங்கிகளைத்‌ [Neutron Absorb- 
ers] தக்க சமயத்தில்‌ நுழைவித்து, எண்ணிக்கையைக்‌ குறைத்தால்‌ 
இயக்கம்‌ சிறிது நேரத்தில்‌ நின்றுவிடும்‌. இக்கட்டுப்பாடு (ஆறும்‌ 
தொடரியக்கம்‌: [Sub Critical Reaction] எனப்படும்‌. 

நடு நிலைமையில்‌ நியூட்ரான்‌ விழுங்கிகளை ஏற்றியும்‌, 
இறக்கியும்‌ ஆட்சி செய்து, சம நிலை நியூட்ரான்க௧ளை நிலவச்‌ 
செய்வதைப்‌ 'பூரணத்‌ தொடரியக்கம்‌” [Critical Reaction] 
என்பார்கள்‌. 

மீறும்‌ தொடரியக்கம்‌ பொதுவாக அணு ஆயுதங்களில்‌ 
பயன்படும்‌. அணு உலை ஆட்சியில்‌ [Reactor Control] பூரணத்‌ 
தொடரியக்கமும்‌, ஆறும்‌ தொடரியக்கமும்‌ உபயோகமாகிறது. 
எதிர்பாராத அபாய நிலை [Prompt Critical] இயக்கங்களைத்‌ 
தடுக்க தடைக்‌ கோல்‌ [Shut Down Rods] அல்லது தடுப்பு 
ஏற்பாடுகள்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளன. பூரணத்‌ தொடரியத்தில்‌ 
வெப்பசக்கி ஒரே நிலையில்‌ சீராகக்‌ கட்டுப்பாடாறெது. தடுப்பு, 
ஆறும்‌ இயக்கங்களில்‌ முறையே வெப்பசக்தி உடனே அல்லது 
மெதுவாகக்‌ குறைக்கப்படுகிறது. 

அணு உலையில்‌ கோடானு கோடி இயக்கங்கள்‌ ஒரு 
நொடிக்குள்‌ நிகழ்கின்றன. ஓரணு பிளவில்‌ மட்டும்‌ 200 MeV 
வெப்பசக்தி வெளியாகிறது. (0235 சுயமாகவே பிளவுபடுவதால்‌, 
அதைச்‌ சுற்றி நியூட்ரான்கள்‌ வெளிப்பட்டு மறைகின்றன. 
நியூட்ரான்‌ பெருக்க இலக்கம்‌ [Multiplication Factor] K=1 
என்றால்‌ பிறக்கும்‌ நியூட்ரான்கள்‌ யாவும்‌ இயக்கத்தில்‌ 
பயன்படுகின்றன என்று அர்த்தம்‌. K=0.5 என்றால்‌ நியூட்ரான்‌ 
எண்ணிக்கை குன்றி உலை நிறுத்தப்படுகிறது. K=1.006 என்றால்‌ 
நியூட்ரான்‌ அணு உலையில்‌ சக்தி அதிகமாவதைக்‌ காட்டுகிறது. 
[821.5 என்றால்‌ அபாயம்‌. நியூட்ரான்கள்‌ அளவுக்கு மிஞ்சுகின்றன. 
தடை ஏற்பாடுகள்‌ உடனே இயங்கி உலையைப்‌ பாதுகாக்க 
வேண்டும்‌. K>3 என்றால்‌ அங்கே ஓர்‌ அணுகுண்டு வெடிக்கப்‌ 
போகிறது. 
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அமெரிக்காவின்‌ ஆய்வு அணு உலையிலே அணுயுகம்‌ 
பிறந்தது 

இரண்டாம்‌ உலக யுத்த சமயத்தில்‌, ஜரோப்பிய விஞ்ஞானிகள்‌ 
பலர்‌ அமெரிக்காவுக்கு விரைந்தார்கள்‌. குறிப்பாக ஆல்பர்ட்‌ 
ஐன்ஸ்டைன்‌, நீல்ஸ்‌ போஹ்‌ர்‌ [Niels Bohr, Denmark], லியோ 
ஸிலார்டு, எட்வெர்டு டெல்லர்‌, யுஜீன்‌ விஞ்னர்‌ [Leo Szilard, 
Edward Teller, Eugene Wigner, Hungry], என்ரிகோ பெர்மி 
[Enrico Fermi, Italy], ஹான்ஸ்‌ பெத்தே [Hans Bethe, Germany|, 
ஆட்டோ பிரிஷ்‌ [Otto Frisch, Vienna] ஆகியோரும்‌, மற்றும்‌ 
அமெரிக்காவில்‌ பல ஆய்வுக்‌ கூடங்களில்‌ பணியாற்றிய 
விஞ்ஞானிகள்‌ ராபர்ட்‌ ஒப்பன்ஹைமர்‌ [Robert Oppenheimer] 
தலைமையில்‌, லெஸ்லி குரூவ்ஸ்‌ [Leslie Groves] ராணுவ 
அதிகாரியின்‌ கீழ்‌ நியூ மெக்ஸிகோ, லாஸ்‌ அலமாஸில்‌ 
மன்ஹாட்டன்‌ திட்டத்தில்‌ [Manhattan Project] அணுகுண்டு 
தயாரிக்க ஆழ்ந்தார்கள்‌. 

சிகாகோ பல்கலைக்‌ கழகத்தின்‌ உலோகவியல்‌ ஆய்வகத்தில்‌ 
[Metallurgical Laboratory] 1942 நவம்பர்‌ 7ஆம்‌ தேதி அணுவியல்‌ 
விஞ்ஞானிகள்‌ கூடி, முதல்‌ அணுஉலையைக்‌ கட்டத்‌ 
துவங்கினார்கள்‌. CPI [Chicago 1116-1] என்று பெயர்‌ பெறும்‌ 
இந்த அணுஉலையை டிசைன்‌ செய்த இத்தாலிய விஞ்ஞானி, 
என்ரிகோ பெர்மி நிறுவன மேற்பார்வையாளர்‌. ஆர்தர்‌ காம்ப்டன்‌ 
[Arthur Compton], லியோ ஸிலார்டு, யுஜீன்‌ விஞ்னர்‌, வால்டர்‌ 
ஸின்‌ [Walter Zinn] குறிப்பாக அணுஉலை ஏற்பாட்டில்‌ நேரடிப்‌ 
பங்கேற்றவர்கள்‌. இந்த அணு உலை கவசமற்ற [Unshielded], 
வெப்பம்‌ தணிக்கப்படாத [Uncooled] உலை. பெர்மியின்‌ 
திட்டப்படி 5.5 டன்‌ யுரேனியம்‌, 36 டன்‌ யுரேனியம்‌ ஆக்ஸைடு 
இரண்டும்‌ இணித்த கரித்திரட்டுக்‌ [Graphite] கோளங்கள்‌ 
சீரணியில்‌ அமைக்கப்பட்ட “சதுரப்‌ பெட்டகம்‌” [Cubic Lattice] 
ஒன்று கட்ட வேண்டும்‌. அணுப்‌ பிளவில்‌ முதலில்‌ எழும்‌ 
நியூட்ரான்களின்‌ வேகத்தைக்‌ குன்றச்‌ செய்து மிதமாக்கிட 344 டன்‌ 
கரித்திரட்டுக்‌ கட்டிகள்‌ பயன்பட்டன. இதை அமைக்க, 
சாதனங்கள்‌ உள்பட மொத்தச்‌ செலவு 1 மில்லியன்‌ டாலர்‌. ஒரு 
சில வாட்ஸ்‌ [Watts] வெப்ப சக்தி உண்டாக்கும்‌ எளிய ஆய்வு 
உலை, அணுவியல்‌ பெளதிகச்‌ சோதனைகளுக்கும்‌, அணுக்கருத்‌ 
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தொடரியக்கம்‌ ஏற்படுத்தவும்‌ டிசைன்‌ செய்யப்பட்டது. பெர்மி 17 
நாட்கள்‌ நியூட்ரான்‌ “பெருக்க இலக்கம்‌: [Muliplication Factor] 
K=1 ஆகக்‌ கொண்டு, பூரண இயக்கத்தில்‌ ஆட்சி செய்து, தன்‌ 
டிசைன்‌ முடிவுகளைச்‌ சரி பார்த்துக்‌ கொண்டார்‌. 

மித நியூட்ரான்தான்‌ யுரேனியம்‌ 235 [235] இல்‌ கலந்து, 
அணுக்கருப்‌ பிளவை உண்டாக்க முடியும்‌. வேக நியூட்ரான்‌ 235 
இல்‌ அணுப்‌ பிளவு ஏற்படுத்துவது இல்லை. ஆனால்‌ நியூட்ரான்‌ 
யுரேனியம்‌ 238 [238] அணுக்கருவுடன்‌ சேரும்போது, 
புளுடோனியம்‌ 239 [18239] ஆக மாறுகிறது. அடுத்து மித 
நியூட்ரான்‌ Pu239 தாக்கி அணுக்கருப்‌ பிளவு உண்டாக்கிச்‌ சக்தி 


எழுகிறது. கரித்திரட்டு செங்கல்‌ போல்‌ வெட்டப்பட்டு மரச்‌ 
சட்டங்களில்‌ அமைக்கப்பட்டு, எரிப்‌ பண்டமான யுரேனியக்‌ 
கோளங்கள்‌, கரிக்கட்டி மூலையில்‌ அடுத்தடுத்து வைக்கப்பட்டன. 
அணு உலைப்‌ பாதுகாப்புக்கு நியூட்ரான்‌ விழுங்கியான 7 
காட்மியம்‌ கோல்கள்‌: [Cadmium Rods] இடையே செங்குத்துத்‌ 
துளைகளில்‌ நுழைக்கப்பட்டன. மீறும்‌ தொடரியக்கம்‌ எழாது 
தடுக்க, எப்போதும்‌ நியூட்ரான்‌ தடைக்‌ கோல்கள்‌ அணு உலையில்‌ 
தயாராக இருக்க வேண்டும்‌. மூன்று துளைகளில்‌ நியூட்ரான்‌ மிதக்‌ 
கட்டுப்பாட்டுக்குப்‌'போரான்‌ இரும்புக்‌: [Boron Steel] கோல்கள்‌ 
தொங்கவிடப்பட்டன. மட்டத்‌ துளைகளில்‌ போரான்‌ 


டிரைபுளுரைடு [Boron Trifluoride] உள்ள 'நியூட்ரான்‌ மானிகள்‌: 
[Neutron Monitors] நியூட்ரான்‌ திணிவைக்‌ [Neutron Flux] 
கண்காணிக்க அமைக்கப்பட்டன. 

1942 டிசம்பர்‌ 2 ஆம்‌ தேதி மாலை 3:2556 பெர்மி பச்சைக்‌ 
கொடி காட்ட, உதவியாளர்‌ ஜார்ஜ்‌ வீல்‌ [George Weil] இறுதி 
மித ஆட்சிக்‌ கோலை மேலே நீக்கிடும்போது, பெருக்கு இலக்கம்‌ 
K=1.0006 ஆகக்‌ கூடி நியூட்ரான்‌ எண்ணிக்கை விரிந்து முதன்‌ 
முதல்‌ அணுக்கருத்‌ தொடரியக்கம்‌ [Nuclear Chain Reaction] 
சிகாகோ ஆய்வு அணுஉலையில்‌ காட்டப்பட்டு அணு யுகம்‌: 
[Atomic Age] பிறந்தது. மாபெரும்‌ இந்த அரிய சரித்திர 
சாதனையை நேரில்‌ கண்ட விஞ்ஞான மேதைகள்‌ பெர்மி, 


காம்ப்டன்‌, ஸிலார்டு, விஞ்னர்‌, வால்டர்‌ ஸின்‌ ஆகியோர்‌ தவிர 
மற்றும்‌ 42 பேர்கள்‌ பால்கனியில்‌ நின்று, இந்‌ நிகழ்ச்சியைக்‌ கண்டு 
பெரு மகிழ்ச்சி அடைந்தனர்‌. உலகின்‌ முதல்‌ அணுஉலை 28 
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நிமிடங்களுக்கு இயங்கி அதன்‌ பின்‌ ஆட்சிக்‌ கோல்கள்‌ மறுபடியும்‌ 
நுழைக்கப்பட்டு உலை நிறுத்தப்பட்டது. இவ்வரிய வெற்றியை, 
ஆர்தர்‌ காம்ப்டன்‌ உடனே குறி மொழியில்‌ [Code Language] 
ஹார்வர்டு பல்கலைக்‌ கழகத்தின்‌ வேந்தராய்‌ இருந்த ஜேம்ஸ்‌ 
பிரையன்ட்‌ கொனாட்‌ [James Bryant Conant] அவருக்குப்‌ 
தொலை பேசியில்‌, “இத்தாலிய மாலுமி புதிய உலகில்‌ கால்‌ 


வைத்தார்‌' என்று செய்தி கொடுத்தார்‌. 


அணுஉலை அணுசக்தியின்‌ பிதா என்ரிகோ பெர்மி 
என்ரிகோ பெர்மி 1901 இல்‌ செப்டம்பர்‌ 29 ஆம்‌ தேதி 
இத்தாலியில்‌ ரோம்‌ நகரில்‌ பிறந்தார்‌. ஆக்கத்‌ திறமையும்‌, கணித 
வல்லமையும்‌, ஆய்வுச்‌ சாதுரியமும்‌, சோதனை யுக்கியும்‌ ஒருங்கே 
பெற்றவர்‌. சிறு வயதிலேயே பெளதிகத்தில்‌ மிகுந்த ஆர்வம்‌ 
காட்டினார்‌. பைசா நகரப்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்திலும்‌, ஐரோப்பாவில்‌ 
வேறு இடங்களிலும்‌ படித்துப்‌ பெளதிகத்தில்‌ பட்டம்‌ பெற்று, 
ரோம்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ பேராசிரியராகப்‌ பணியாற்றியவர்‌. 
1934 முதல்‌ கதிரியக்க ஆய்வில்‌ பீட்டாக்கதிர்‌ தேய்வு நியதியைத்‌ 
[Theory of Beta Decay] தோற்றுவித்தவர்‌. இயல்‌ யுரேனியத்தை 
[Natural Uranium] நியூட்ரான்‌ கணைகளால்‌ தாக்கி, செயற்கைக்‌ 
கதிரியக்கத்தை உண்டு பண்ணி, புது யுரேனியச்‌ சீரணி 
மூலகங்களை [Trans Uranium Elements] உருவாக்கியவர்‌. அந்த 
பெளதிகச்‌ சாதனைக்கு 1938 இல்‌ பெர்மி நோபல்‌ பரிசு பெற்றார்‌. 
அவரது மனைவி யூதரானதால்‌, மதச்‌ சீண்டலைத்‌ தாங்க 
முடியாமல்‌, யுத்த சமயத்தில்‌ அமெரிக்காவுக்கு விரைந்தார்‌. 
கொலம்பியா பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ பெளதிகப்‌ பேராசியராகச்‌ 
சேர்ந்தார்‌. தான்‌ முன்பே துவங்கிய யுரேனிய நியூட்ரான்‌ அணுக்கரு 
இயக்கங்கள்‌ 1939 இல்‌ பிரபலமாகி, 'அணுக்கருப்‌ பிளவு” 
விளக்கமாகி ஐரோப்பாவில்‌ வெளியானபோது, பெர்மி நியூ 
மெக்ஸிகோ லாஸ்‌ அலமாஸில்‌ ராபர்ட்‌ஒப்பன்ஹைமர்‌ கழ்‌ 
அணுகுண்டு ஆக்கும்‌ முயற்சியில்‌ இறங்கிய மற்ற 
விஞ்ஞானிகளுடன்‌ சேர்நீது பணியாற்றினார்‌. சிகாகோ பல்கலைக்‌ 
கழகத்தில்‌ 1942 டிசம்பரில்‌ சரித்திரப்‌ புகழ்‌ பெற்ற முதல்‌ 
அணுஉலையில்‌, முதல்‌ 'அணுக்கருத்‌ தொடரியக்கத்தை : [Nuclear 
Chain Reaction] நிகழ்த்திக்‌ காட்டி, முதல்‌ அணுகுண்டு 
அழிவுக்கும்‌, முதல்‌ அணு மின்சக்தி ஆக்கத்திற்கும்‌ 
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காரணகர்த்தாவாக விஞ்ஞான வானில்‌ ஓளி வீசினார்‌. 
யுத்தத்திற்குப்‌ பிறகு 1946 இல்‌ சிகாகோ பல்கலைக்‌ கழகப்‌ 
பெளதிகப்‌ பேராசிரியராகப்‌ பணியாற்றி, 1954 நவம்பர்‌ 28 ஆம்‌ 
தேதி தன்‌ 53 ஆம்‌ வயதில்‌ எதிர்பாராத விதமாகப்‌ புற்று நோயில்‌ 
காலமானார்‌. அமெரிக்கா அவரது பெயரில்‌ 50,000 டாலர்‌ 
“என்ரிகோ பெர்மி பரிசு: [Enrico Fermi Award] ஒன்றை ஏற்படுத்தி 
உள்ளது. அவரைக்‌ கெளரவிக்க அமெரிக்கா முதலில்‌ அப்‌ பரிசை 


அவரது சாதனைக்காக என்ரிகோ பெர்மிக்கு அளித்தது. 


என்ரிகோ பெர்மியின்‌ கோட்டில்‌ ஜெனரல்‌ க்ரோஸ்‌ என்ரிகோ பெர்மி 
பதக்கத்தை அணிவிக்கிறார்‌. 
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8.உலகின்‌ முதல்‌ அணு ஆயுதம்‌- ராபர்ட்‌ ஓப்பன்ஹைமர்‌ 

அணு ஆயுதப்‌ பெருக்கத்தை ஆரம்பித்த அமெரிக்க விஞ்ஞானி 
அணு ஆயுதப்‌ படைப்புக்கு ஐம்பது ஆண்டுகளாக நேரிடை 
யாகவோ அன்றி மறைமுகமாகவோ வழி வகுத்தவர்கள்‌, 
முக்கியமாக ஐந்து விஞ்ஞான மேதைகள்‌. முதலில்‌ கதிரியக்கம்‌ 
[Radioactivity] கண்டுபிடித்த மேரி கியூரி. அடுத்து செயற்கைக்‌ 
கதிரியக்கம்‌ [Artificial Radioactivity] உண்டாக்கிய அவரது 
புதல்வி ஐரீன்‌ கியூரி. அதன்பின்‌ அணுவைப்‌ பிளந்து, முதல்‌ 
தொடரியக்கம்‌ [Nuclear Chain Reaction] புரிந்த என்ரிகோ 
ஃபெர்மி. இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போரின்‌ போது, ஹிட்லர்‌ 
தயாரிக்கும்‌ முன்னே, அமெரிக்க ஜனாதிபதியை அணு ஆயுதம்‌ 
ஆக்கத்‌ தூண்டிய ஆல்பர்ட்‌ ஐன்ஸ்டைன்‌. முடிவில்‌ போர்‌ முடியும்‌ 
தறுவாயில்‌ பன்னாட்டு விஞ்ஞானிகளைப்‌ பணி செய்ய வைத்து 
வெற்றிகரமாய்‌ அணுகுண்டை உருவாக்கிச்‌ சோதனை செய்த 
ராபர்ட்‌ ஒப்பன்ஹைமர்‌. 

ஒப்பன்ஹைமர்‌ இருபதாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ மிகச்‌ சிறந்த, ஆனால்‌ 
முரண்பாடுகள்‌ உடைய பெளதிக விஞ்ஞானி. அவரே உலக அணு 
ஆயுதங்களின்‌ பிதா. நெருங்கிய நண்பர்களுக்கு அவர்‌ ஒரு பெரும்‌ 
தீரர்‌. ஒரு சிலருக்குப்‌ புரிந்துகொள்ள முடியாத புதிர்‌ மனிதர்‌. 
பலரால்‌ ‘SICA’ என்று தூற்றப்பட்டவர்‌. அமெரிக்காவுக்கும்‌ 
சோவியத்‌ ரஷ்யாவுக்கும்‌ இடையே எழுந்த ஊமைப்‌ போர்‌ 
அரசியல்‌ ஊழலில்‌ [Cold War Politics] பழி சுமத்தப்பட்ட 
பலியாள்‌ என்று அவர்மேல்‌ அனுதாபப்பட்டவரும்‌ உண்டு. 1942 


முதல்‌ 1954 வரை அவர்‌ புகழ்‌ வானளவு உயர்ந்து பின்பு அமெரிக்க 
அரசின்‌ பாதுகாப்பில்‌ ஐயப்பாடு நபராகி [National Security Risk], 
அணுசக்திப்‌ பேரவையிலிருந்து வெளியே தள்ளப்பட்டவர்‌. 


வானவில்லாய்ப்‌ போன அவரது அரிய வாழ்க்கை முள்ளும்‌ 

மலரும்‌ நிறைந்த ஒரு விந்தை வரலாறு. 

ஓப்பன்ஹைமர்‌ பெற்ற உயர்தரக்‌ கல்வி வரலாறு 
ஜெர்மனியிலிருந்து புலம்பெயர்ந்த ஒரு செல்வந்த யூதக்‌ 

குடும்பத்தில்‌ நியூயார்க்‌ நகரில்‌ ராபர்ட்‌ ஒப்பன்ஹைமர்‌ 1904 ஆம்‌ 

ஆண்டு ஏப்ரல்‌ 22 ஆம்‌ தேதி பிறந்தார்‌. தந்தையார்‌ ஜூலியஸ்‌ 
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ஓப்பன்ஹைமர்‌ துணிகள்‌ இறக்குமதியில்‌ பெருநிதி திரட்டிச்‌ 
செல்வந்தராகப்‌ பெயர்‌ எடுத்தவர்‌. தாயார்‌ எல்லா பிரையெட்மன்‌ 
ஓர்‌ உன்னத ஓவியக்‌ கலைஞர்‌. ராபர்ட்‌ அறிவாற்றல்‌ பெற்றுப்‌ 
பெரும்‌ திறமைசாலியாக வருவதற்கு, அவரது பெற்றோர்களே 
காரணகர்த்தாக்கள்‌. சிறிய வயதிலேயே ராபர்ட்‌ கணக்கிலும்‌, 
பெளதிகத்திலும்‌ மிகுந்த ஆர்வத்தைக்‌ காட்டினார்‌. உயர்நிலைப்‌ 
பள்ளியில்‌ படிக்கும்போது, கால்குலஸ்‌ கணிதத்தில்‌ [Calculus] 
கைதேர்ந்த வல்லுநராக இருந்தார்‌. ஒழுக்கவியல்‌ கலாச்சாரப்‌ 
பள்ளியில்‌ [Ethical Cultural School] படிப்பு முடிந்ததும்‌, ராபர்ட்‌ 
முதலில்‌ ஹார்வர்டு பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ நுழைந்தார்‌. 
ஹார்வேர்டில்‌ படிக்கும்‌ காலத்தில்‌ லத்தீன்‌, கிரேக்க மொழிகளில்‌ 
தேர்ந்தவராகவும்‌, பெளதிகம்‌, ரசாயனம்‌ ஆகியவற்றில்‌ மிஞ்சிய 
திறமைசாலியாகவும்‌ விளங்கினார்‌. மேலும்‌ அவர்‌ கிழக்காசியத்‌ 
தத்துவம்‌ [Oriental Philosophy], மனிதவியல்‌ [Humanities], சமூக 
விஞ்ஞானம்‌ [Social Sciences] ஆகியவற்றையும்‌ பயின்றார்‌. 
அப்போது அவர்‌ எழுதிய முதல்‌ கவிதைத்‌ தொகுதியும்‌ 
வெளியானது. 1925 இல்‌ B.A. பட்டம்‌ பெற்ற பிறகு, 
இங்கிலாந்தில்‌ மேற்படிப்பிற்குச்‌ சென்று, கேம்பிரிட்ஜ்‌ பல்கலைக்‌ 


கழகத்தின்‌ காவென்டிஷ்‌ ஆய்வுக்‌ கூடத்தில்‌ ஆராய்ச்சி செய்ய 
விரும்பினார்‌. அங்கே அப்போது பேராசிரியராக இருந்தவர்‌, 
அணுவின்‌ அமைப்பை முதலில்‌ விளக்கிய நோபல்‌ பரிசு 
விஞ்ஞான மேதை, ஏர்னஸ்டு ரூதர்‌ஃபோர்டு [Ernest Rutherford 
(1871 - 1937). 

உலகப்‌ புகழ்‌ பெற்ற ரூதர்‌ஃபோர்டு அணு அமைப்பு 
ஆராய்ச்சியில்‌ பல முன்னோடி ஆய்வுகளை நடத்தியவர்‌. மேலும்‌ 
பிரிட்டனில்‌ பணியாற்றிய பல பெரும்‌ விஞ்ஞானிகளுடன்‌ 
அணுத்துறை ஆராய்ச்சிகளில்‌ ஓப்பன்ஹைமர்‌ கூட்டாக உழைக்க 
ஏதுவாயிற்று. அடுத்து ஜெர்மன்‌ விஞ்ஞானி மாக்ஸ்‌ பார்ன்‌ [Max 
Born (1872- 1970)] ஒப்பன்ஹைமரைக்‌ காட்டிங்கன்‌ [Gottingen] 
பல்கலைக்‌ கழகத்திற்கு வரும்படி அழைத்தார்‌. மாக்ஸ்‌ பார்ன்‌ 
கதிர்த்துகள்‌ யந்திரவியலில்‌ [Quantum Mechanics] சிறப்பாக 
ஆராய்ச்சிகள்‌ செய்து, நோபல்‌ பரிசு பெற்ற விஞ்ஞான மேதை. 
அங்கே விஞ்ஞான மேதைகளான நீல்ஸ்‌ போர்ங்‌ Neils Bohr], பால்‌ 
டிராக்‌ [Paul Dirac], என்ரிகோ ஃபெர்மி [Enrico Fermi], வெர்னர்‌ 
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ஹைஸன்பர்க்‌ [Wenner Heisenberg], ஜேம்ஸ்‌ பிராங்க்‌ [James 
Franck], யூஜீன்‌ விக்னர்‌ [Eugene Wigner] ஆகியோருடன்‌ 
ஆய்வுகள்‌ செய்து பழகும்‌ வாய்ப்புகள்‌ அவருக்கு நிறையக்‌ 
கிடைத்தன. அவர்களில்‌ பலர்‌ பின்னால்‌ அமெரிக்காவுக்குப்‌ 
புலம்பெயர்ந்து, ரகசிய மன்ஹாட்டன்‌ திட்டமான [Manhattan 
Project] அணு ஆயுதப்‌ படைப்பில்‌ சேர்ந்து ஒப்பன்ஹைமர்‌ Sp 
பணியாற்றினார்கள்‌. 

ஓப்பன்ஹைமர்‌ ஜெர்மனியில்‌ மாக்ஸ்‌ பார்னுடன்‌ ஆராய்ச்சிகள்‌ 
செய்து, பரமாணுக்களின்‌ மோதல்களை [Collision between Par- 
ticles] விளக்கி ‘மோதல்‌ நியதி: [Collision Theory] ஒன்றை எழுதி, 
1927 இல்‌ தனது 23 வயதில்‌ அதற்கு Ph.D. பட்டத்தையும்‌ பெற்றார்‌. 
அதன்‌ பின்‌ 1929 இல்‌ அமெரிக்காவுக்குத்‌ திரும்பி, 
கலிஃபோர்னியா பொறியியற்‌ கூடத்திலும்‌ கலிஃபோர்னியா 
பல்கலைக்‌ கழகத்திலும்‌ ஒருங்கே துணைப்‌ பேராசிரியராகப்‌ பணி 
புரிந்தார்‌. அடுத்துப்‌ பேராசிரியராக 1935 இல்‌ உயர்த்தப்பட்டார்‌. 

இந்தக்‌ காலங்களில்தான்‌ ஒப்பன்ஹைமர்‌ பல முக்கிய 
விஞ்ஞானப்‌ படைப்புகளை வெளியிட்டார்‌. குறிப்பாக 
கதிர்த்துகள்‌ யந்திரவியல்‌ [Quantum Mechanics], அணுவியல்‌ 
கோட்பாடு [Atomic Theory] ஆகிய பெளதிகப்‌ பகுதிகளில்‌ தனது 
புதிய அரிய கருத்துக்களை வழங்கியுள்ளார்‌. அவர்‌ எழுதிய 
நூல்கள்‌: “விஞ்ஞானமும்‌ பொதுவாய்ப்‌ புரிதலும்‌? [Science - 
Common Understanding (1954)], “மின்னியல்‌ பற்றிய 
சொற்பொழிவுகள்‌: [Lectures on Electrodynamics (1967)]. அதே 
சமயம்‌, அமெரிக்க ஐரோப்பிய இளம்‌ விஞ்ஞான வல்லுநர்களைத்‌ 
தன்‌ திறமையால்‌ கவர்ந்து, கலிஃபோர்னியா பல்கலைக்‌ கழகத்தை 
நோக்கி வரும்படிச்‌ செய்தார்‌ ஓப்பன்ஹைமர்‌. அவரது காலத்தில்‌ 
கலிஃபோர்னியா பல்கலைக்‌ கழகம்‌ கோட்பாடு பெளதிகத்தின்‌ 
அமெரிக்க மையம்‌ [American Center of Theoretical Physics] 
என்று பெயர்‌ பெற்றது. 1940 ஆம்‌ ஆண்டு ஓப்பன்ஹைமர்‌, காதரின்‌ 
என்னும்‌ மாதை மணந்து கொண்டார்‌. அவர்களுக்குப்‌ புதல்வன்‌ 
ஒருவனும்‌, புதல்வி ஒருத்தியும்‌ உள்ளார்கள்‌. 
அமெரிக்காவில்‌ முதல்‌ அணு ஆயுதச்‌ சோதனை 

1939 இல்‌ ஹிட்லர்‌ போலந்தைக்‌ கைப்பற்றியதும்‌, 
ஐரோப்பாவிலிருந்து ஓர்‌ உன்னத முப்பெரும்‌ ஹங்கேரியன்‌ 
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விஞ்ஞானிகள்‌ லியோ ஸிலார்டு [Leo Szilard], எட்வெர்டு 
டெல்லர்‌ [Edward Teller], யூஜீன்‌ விக்னர்‌ [Eugene Wigner] 
உலகப்‌ புகழ்‌ பெற்ற ஆல்பர்ட்‌ ஜன்ஸ்டைனை ஒப்பவைத்து 
அவரது கையொப்பமுடன்‌ ஒரு கடிதத்தை, அமெரிக்க ஜனாதிபதி 
ரூஸ்வெல்டுக்கு அனுப்பினார்கள்‌. ஹிட்லர்‌ அணு ஆயுதத்தைத்‌ 
தயாரித்து உலகை அழிப்பதற்கு முன்‌, அமெரிக்கா அணு 
ஆயுதத்தை உருவாக்கி இரண்டாம்‌ உலகப்‌ 
போரை விரைவில்‌ நிறுத்த வேண்டுமென 
அக்கடிதத்தில்‌ எழுதியிருந்தது. உடனே 
மன்ஹாட்டன்‌ மறைமுகத்‌ திட்டம்‌ உருவாகி, 
அதற்கு ராணுவத்‌ தளபதியாக லெஸ்லி 
குரூஸ்‌ [Leslie Groves] 
தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டார்‌. அவருக்குக்‌ SP 
விஞ்ஞான அதிபதியாக ஓப்பன்ஹைமர்‌ 
நியமனம்‌ ஆனார்‌. மன்ஹாட்டன்‌ அணு 
ஆயுதப்‌ பணிக்கு அறுபதுக்கும்‌ மேற்பட்ட 
அமெரிக்க, பிரிட்டிஷ்‌, கனடா நாடுகளின்‌ அரும்பெரும்‌ 
விஞ்ஞான மேதைகள்‌ அழைத்து வரப்பட்டார்கள்‌. இருபதாம்‌ 


நூற்றாண்டின்‌ வரலாற்றில்‌ மன்ஹாட்டன்‌ திட்டம்‌ உருவாகி 
அழிவுக்கும்‌ ஆக்கத்திற்கும்‌ வழி வகுத்த அணுயுகம்‌ உதயமானது, 
ஓர்‌ ஒப்பற்ற விஞ்ஞானச்‌ சாதனையாகக்‌ கருதப்படுகிறது. 
அமெரிக்கப்‌ பல்கலைக்‌ கழகங்கள்‌ பலவற்றில்‌ ஒரே சமயத்தில்‌ 
அணு ஆயுத ஆரம்பப்‌ பணிகள்‌ துவங்கப்பட்டன. முப்பெரும்‌ 
தளங்கள்‌ W,X,Y என்னும்‌ மறைவுப்‌ பெயர்களில்‌ 
தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டன. யாவரையும்‌ ஓரிடத்திலிருந்து 
கண்காணிக்க மறைவுத்‌ தளம்‌ *, லாஸ்‌ அலமாஸ்‌ நியூ 
மெக்ஸிகோவில்‌ [Los Alamos, New Mexico] குறிக்கப்பட்டது. 
டென்னஸி மாநிலத்தில்‌ ஓகே ரிட்ஜ்‌ [Oak Ridge] ஆராய்ச்சித்‌ 
தொழிற்கூடங்களில்‌ இரண்டு தளங்கள்‌ W -X நிர்ணயமாயின. 
அணு ஆயுதப்‌ படைப்பிற்கு நான்கு முக்கிய இமாலயப்‌ பணிகள்‌ 
நிறைவேற வேண்டும்‌. முதலில்‌ அணுப்பிளவு நிகழ்த்தத்‌ 
தேவையான அளவு யுரேனியம்‌ 235 தயாரிக்க வேண்டும்‌. இயற்கை 
யுரேனியத்‌ தாதுவில்‌ [Natural Uranium Ore] மிகச்‌ சிறிய அளவு 
[0.714%] இருக்கும்‌ யுரேனியம்‌ 235 [235] உலோகத்தை வாயுத்‌ 
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தளர்ச்சி முறையில்‌ சேர்த்து [Gaseous Diffusion Process] 
மின்காந்தக்‌ களத்தில்‌ பிரித்து [Electromagnetic Separation] 
எடுக்கவேண்டும்‌. 

அந்தப்‌ பணியை அமெரிக்க விஞ்ஞானி எர்னஸ்ட்‌ லாரன்ஸ்‌ 
[Ernest Lawrence], ஆஸ்திரேலிய விஞ்ஞானி மார்க்‌ ஒலிஃபன்ட்‌ 
[Mark Oliphant] இருவரும்‌ தளம்‌ X இல்‌ 440 மில்லியன்‌ டாலர்‌ 
செலவு செய்து முடித்தார்கள்‌. 


எர்னஸ்ட்‌ லாரன்ஸ்‌ மார்க்‌ ஒலிஃபன்ட்‌ கெலென்‌ சீபோர்க்‌ 


இரண்டாவது பணி அணு உலையில்‌ நியூட்ரான்‌ கணைகளைக்‌ 
கொண்டு இயற்கை யுரேனியத்தை தாக்கி புளுடோனியம்‌ 239 
[Plutonium, Pu239] உலோகத்தை உண்டாக்கிப்‌ பிரித்தெடுக்க 
வேண்டும்‌. அந்தப்‌ பணியை கெலென்‌ சீபோர்க்‌ [Glenn Seaborg] 
குழுவினர்‌ 500 மில்லியன்‌ டாலர்‌ செலவில்‌ செய்து வேண்டிய 
அளவு புளுடோனியம்‌ 239 தயாரித்தார்கள்‌. மூன்றாவது பணி 
சிகாகோவில்‌ முதல்‌ ஆய்வு அணு உலையை அமைத்து 1942 
டிசம்பர்‌ 2 இல்‌ முதல்‌ அணுக்கருத்‌ தொடரியக்கத்தை இத்தாலிய 
விஞ்ஞானி என்ரிகோ ஃபெர்மி வெற்றிகரமாகச்‌ செய்து 
காட்டினார்‌. நான்காவது பணி அணுகுண்டுச்‌ சோதனை. 20 கிலோ 
டன்‌ TNT அழிவாற்றல்‌ உள்ள முதல்‌ அணுகுண்டு தயாராகி 1945 
ஜூலை 16 இல்‌ நியூ மெக்ஸிகோ அலமொகாட்ரோவுக்கு 
[Alamogodro] அருகில்‌ வெடிப்புச்‌ சோதனை வெற்றிகரமாய்‌ 
முடிந்தது. நியூ மெக்ஸிகோவில்‌ முதல்‌ அணுகுண்டு வெடித்த 
இடம்‌ “டிரினிடி” [Trinity] என்று அழைக்கப்பட்டது. 
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9.புளுடோனியம்‌ தயாரிப்பதில்‌ உள்ள மாபெரும்‌ சிரமங்கள்‌ 
புளுடோனியம்‌ இயற்கையாகப்‌ பூமியில்‌ கிடைப்பதில்லை. 


அந்த உலோகம்‌ அணு உலைகளில்தான்‌ உண்டாக்கப்ப। 
வேண்டும்‌. ஒரு டன்‌ [1000 kg] இயற்கை யுரேனியத்தை 
நியூட்ரான்‌ கணைகளால்‌ அடித்து அதன்‌ அணுக்கருக்களைப்‌ 
பிளந்தால்‌, சுமார்‌ 100 கிராம்‌ புளுடோனியம்‌239 கிடைக்கிறது. 
அத்துடன்‌ தீவிரமாய்த்‌ தீங்கிழைக்கும்‌ 10 மில்லியன்‌ கியூரி காமாக்‌ 
கதிரியக்கமும்‌ [Gamma Radiation] எழுகிறது. ஆதலால்‌ 
புளுடோனியத்தைப்‌ பிரித்தெடுக்க தூரக்‌ கையாட்‌ 8 [Remote Han- 
dling] முறைகளைக்‌ கையாள வேண்டும்‌. யுரேனியம்‌235 உலோகம்‌ 
இயற்கை யுரேனியத்‌ தாதுக்களில்‌ மிகச்‌ சிறிய அளவு [0.714%] 
பூமியிலேயே கிடைக்கிறது. 

ஜப்பானில்‌ உண்டான முதலிரு பிரளயங்கள்‌ அமெரிக்காவின்‌ 


நியூ மெக்ஸிகோவில்‌ அணு ஆயுதச்‌ சோதனை முடிந்து சரியாக 21 
நாட்கள்‌ கழித்து, ஆகஸ்டு மாதம்‌ 6 ஆம்‌ தேதி ஹிரோஷிமாவில்‌ 
முதல்‌ அணுகுண்டு வீசப்பட்டது. எனோலா கே [Enola Gay] B29 
வெடி விமானத்தில்‌ கொண்டு சென்ற “லிட்டில்‌ பாய்‌: [Little Boy] 
என்னும்‌ யுரேனிய அணுகுண்டு விழுந்து உலகில்‌ முதல்‌ பிரளயம்‌ 
உண்டானது. அடுத்து மூன்று நாட்கள்‌ கழித்து ஆகஸ்டு 9 ஆம்‌ 
தேதி “ஃபாட்‌ மான்‌: [Fat Man] என்னும்‌ புளுடோனிய 
அணுகுண்டு நாகசாகியில்‌ போடப்பட்டு இரண்டாம்‌ பிரளயம்‌ 
உண்டானது. ஹிரோஷிமாவில்‌ நொடிப்‌ பொழுதில்‌ 80,000 
பேருக்கும்‌ மேலாக வெடிப்பிலும்‌, தீப்புயலிலும்‌, அதிர்ச்சியிலும்‌, 
கதிரியக்கத்திலும்‌ தாக்கப்பட்டு மாண்டு போயினர்‌. அடுத்து 
135,000 பேருக்கும்‌ மேல்‌ படுகாயமுற்று செத்துக்கொண்டும்‌, 
சாவை எதிர்பார்த்துக்கொண்டும்‌ துடித்தனர்‌. அடுத்து நாகசாகியில்‌ 
45,000 பேர்‌ மாண்டு, 64,000 பேர்‌ படுகாயப்பட்டனர்‌ என்று 1946 
இல்‌ கணக்கிடப்பட்டது. 

ஜப்பானுக்குச்‌ சென்று “அமெரிக்க வெடிவீச்சுத்‌ திட்டப்‌ 
பதிவுக்குழு? [The United States Strategic Bombing Survey 
Team] 1946 ஜூன்‌ 30 இல்‌ வெளியிட்ட, 'ஹிரோஷிமா, 
நாகசாகியில்‌ போட்ட அணுகுண்டுகளின்‌ விளைவுகள்‌” [The Ef- 
fects of Atomic Bombs on Hiroshima & Nagasaki] என்னும்‌ 
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தகவல்‌ கூறுகிறது: முக்கியமான விளைவு ஒரே சமயத்தில்‌ நிகழும்‌ 
மிதமிஞ்சிய மரண எண்ணிக்கை. அடுத்து மூன்று வித உருவில்‌ 
அணு ஆயுதம்‌ பேரழிவுச்‌ சக்தியாய்‌ கோரக்‌ கொலை புரிகிறது. 
முதலில்‌ அளவற்ற வெப்பம்‌. இரண்டாவது பயங்கர வெடிப்பு 
அல்லது வாயு அழுத்தம்‌. மூன்றாவது தீவிரக்‌ கதிரியக்கம்‌. 
பாதிக்கப்பட்டவர்களில்‌ (20 - 30)% தீக்காய மரணங்கள்‌. அதிர்ச்சி, 
வெடிப்பு, வேறு விதங்களில்‌ (50 - 60)% மரணங்கள்‌. (15-20) % 
கதிரியக்கக்‌ காய்ச்சலில்‌ பாதிப்பு [Radiation Sickness]. மூன்றிலும்‌ 
மிக மிகக்‌ கொடியது, கதிரியக்கத்‌ தாக்குதல்‌. கதிரியக்கம்‌ நொடிப்‌ 
பொழுதில்‌ சித்திரவதை செய்து மக்களைக்‌ கொல்வதோடு, 
தொடர்ந்து உயிர்‌ பிழைத்தோரையும்‌, அவரது சந்ததிகளையும்‌ 
வாழையடி வாழையாகப்‌ பல்லாண்டுகள்‌ [Acute (Lethal) - Long 
Term Effects] பாதித்துக்கொண்டே இருக்கும்‌. பிறக்கும்‌ 
குழந்தைகள்‌ கண்கள்‌ குருடாகி, கால்கள்‌ முடமாகி, கைகள்‌ 
சிறிதாகி அங்க ஈனமாய்‌ பிறக்கும்‌. மேலும்‌ பலவிதப்‌ புற்று 
நோய்கள்‌ தாக்கி மக்கள்‌ மரண எண்ணிக்கை அதிகமாகும்‌. 

ராபர்ட்‌ ஓப்பன்ஹைமர்‌ ஜப்பானில்‌ விளைந்த கோர 
மரணங்களைப்‌ பற்றி அறிந்து மிகவும்‌ அதிர்ச்சி அடைந்தார்‌. 
ஹிரோஷிமா, நாகசாகி மரண விளைவுகளுக்கும்‌, கடும்‌ 
கதிரியக்கத்‌ தாக்குதலுக்கும்‌ காரணமான தான்‌ ஒரு குற்றவாளி 
என்று மனச்சாட்சி உறுத்த அகப்‌ போராட்டத்தில்‌ 
வேதனையுற்றார்‌. அணுகுண்டுகள்‌ போட்டு இரண்டு மாதங்கள்‌ 
கழித்து, 1945 அக்டோபர்‌ 16 ஆம்‌ தேதி லாஸ்‌ அலமாஸ்‌ அணு 
ஆயுதக்‌ கூடத்தின்‌ ஆணையாளர்‌ [Director, Los Alamos Labora- 
tory] பதிவியிலிருந்து ஒப்பன்ஹைமர்‌ காரணம்‌ எதுவும்‌ கூறாமல்‌ 
திடீரென விலகினார்‌. 
தேசியப்‌ பாதுகாப்பில்‌ ஓப்பன்ஹைமர்‌ மீது நம்பிக்கை 
இழப்பு 

பல்லாண்டுகள்‌ முயன்று இமயத்தின்‌ சிகரத்தில்‌ ஏறியவர்‌ 
அங்கேயே தங்கி இருக்க முடியாது. உச்சியை அடைந்த பின்‌ 
ஒருவர்‌ கீழே இறங்க வேண்டிய நிலை வந்து விடுகிறது. 
ஓப்பன்ஹைமர்‌ 1945 நவம்பரில்‌ தான்‌ முன்பு வேலை பார்த்த 
கலிஃபோர்னியா பல்கலைக்‌ கழகத்திற்கு மீண்டும்‌ வந்து 
சேர்ந்தார்‌. 1946 இல்‌ ஐக்கிய நாடுகளின்‌ அணுசக்திப்‌ பேரவையின்‌ 


116 சி.ஜெயபாரதன்‌(கனடா) 


[United Nations Atomic Energy Commission] அமெரிக்க 
ஆலோசகராகப்‌ பணியாற்றினார்‌. 1947 இல்‌ ஒப்பன்ஹைமர்‌ 
பிரின்ஸ்டன்‌ மேற்துறை விஞ்ஞானக்‌ கூடத்தின்‌ ஆணையாளராக 
[Director, Institute of Advanced Study, Princeton, N.J.] 
ஆக்கப்பட்டார்‌. 1947 - 1952 ஆண்டுகளில்‌ அமெரிக்க அணுசக்திப்‌ 
பேரவையின்‌ [U.S. Atomic Energy Commission] அதிபதியாக 
ஆக்க ரீதியாகப்‌ பணி செய்து வந்தார்‌. 

அந்தச்‌ சமயத்தில்‌ ரஷ்யா புளுடோனியத்தைப்‌ பயன்படுத்தி, 
1949 செப்டம்பர்‌ 3 இல்‌ தனது முதல்‌ அணு ஆயுதச்‌ சோதனையைச்‌ 
செய்து, அமெரிக்காவுக்கு அதிர்ச்சியை உண்டாக்கியது. 1947 இல்‌ 
ரஷ்யக்‌ குழுவினர்‌ இகோர்‌ குர்சடாவ்‌ [Igor Kurchatov] 
தலைமையில்‌, ரஷ்ய அணுவியல்‌ மேதை பீட்டர்‌ கபிட்ஸா [Pe- 
ter Kapitsa], அமெரிக்காவில்‌ என்ரிகோ ஃபெர்மி செய்து காட்டிய 
அணுக்கருத்‌ தொடரியக்கத்தைத்‌ தானும்‌ ரஷ்யாவில்‌ செய்து 
முடித்தார்‌. முக்கியமான ரகசியம்‌ என்னவென்றால்‌, 1942 - 1945 
ஆண்டுகளில்‌ லாஸ்‌ அலமாஸ்‌ மறைமுகத்‌ தளத்தில்‌ நிகழ்ந்த 
சம்பவங்கள்‌ யாவும்‌, சோவியத்‌ உளவுத்‌ தொடர்பு மூலம்‌ [Soviet 
Spy Network] ரஷ்யாவில்‌ உள்ள பீட்டர்‌ கபிட்ஸாவின்‌ மேஜைக்கு 
வந்தடைந்தன. 


இகோர்‌ குர்சடாவ்‌ 
பீட்டர்‌ கபிட்ஸா 


1953 டிசம்பர்‌ 21 ஆம்‌ தேதி ஒஓப்பன்ஹைமருக்கு எதிராக 
அமெரிக்க ராணுவ உளவாளிகள்‌ [Military Secret Service] ஓர்‌ 
உளவு மனுவைத்‌ தாக்கல்‌ செய்தனர்‌. அமெரிக்க அணுசக்திப்‌ 
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பேரவையின்‌ அதிபதியாக இருந்த 
சமயத்தில்‌, அமெரிக்கா 1949 
அக்டோபரில்‌ திட்டமிட்ட ஹைடிரஜன்‌ 


குண்டு தயாரிப்பை அவர்‌ ஒப்பாது 
நிராகரித்தார்‌. அதுவே அவர்‌ செய்த 
முதல்‌ குற்றம்‌. சென்ற காலங்களில்‌ 
ஓப்பன்ஹைமர்‌ பொதுவுடமைத்‌ 
தோழர்களோடு [Communists] நட்பு 
கொண்டிருந்ததாகவும்‌, அதைப்‌ பற்றிக்‌ 
கேட்கும்போது, சோவியத்‌ 
ரஷ்யாவுக்காக அணு ஆயுத உளவு 
செய்த ஒற்றர்களின்‌ பெயர்களைத்‌ 


தருவதில்‌ அவர்‌ காலம்‌ கடத்தியதாகவும்‌ பழி சுமத்தப்பட்டார்‌. 
அது அவர்‌ செய்த இரண்டாவது குற்றம்‌. ஒரு காலத்தில்‌ 
ஓப்பன்ஹைமர்‌ பொதுடமைக்‌ கட்சிக்கு அன்பளிப்புப்‌ பணம்‌ 
தந்துகொண்டிருந்தார்‌. அடுத்து ஒரு சமயம்‌, அவர்‌ ஹாகன்‌ 
செவலியர்‌ [Haakon Chevalier] என்னும்‌ பொதுவுடமைத்‌ 
தோழருக்கு சோவியத்‌ இடைநபர்‌ மூலம்‌ கதிரியக்க ஆய்வுக்கூடம்‌ 
பற்றித்‌ தகவல்‌ அனுப்பியிருக்கறொர்‌. அத்துடன்‌ லாஸ்‌ அலமாஸ்‌ 
திட்டத்தில்‌ கம்யூனிஸ்டுகள்‌ வேலை செய்ய வாய்ப்புக்கள்‌ 
அளித்தார்‌. ராபர்ட்‌ ஓப்பன்ஹைமரின்‌ தனயனும்‌, அவரது 
மனைவியும்‌ கம்யூனிஸ்டுக்‌ கட்சியில்‌ ஏற்கனவே 1930 முதல்‌ 
உறுப்பினராகச்‌ சேர்ந்துள்ளவர்கள்‌. மேலும்‌ ராபர்டின்‌ மனைவி 
காதரினும்‌, அவளது பழைய கணவனும்‌ பொதுடமைக்‌ கட்சியின்‌ 
அங்கத்தினராக இருந்தவர்கள்‌. ஒப்பன்ஹைமர்‌ பொதுடமைத்‌ 
தோழன்‌ என்று நிரூபித்துக்‌ காட்ட அமெரிக்க ராணுவ 
உளவாளிகளுக்கு பல காரணங்கள்‌ கிடைத்தன. 

உடனே அமெரிக்கா ஓப்பன்ஹைமரின்‌ அணுசக்திப்‌ பேரவை 
அதிபதிப்‌ பதவியைப்‌ பிடுங்கி, அரசாங்கப்‌ 
பங்கெடுப்புகளிலிருந்து அகற்றி வெளியே தள்ளியது. 1954 ஏப்ரல்‌ 
12 இல்‌ அமெரிக்க அணுசக்திப்‌ பேரவையின்‌ பாதுகாப்புக்‌ குழு 
[Security Board of the Atomic Energy Commission] 
ஓப்பன்ஹைமர்‌ மீது அரசியல்‌ வழக்குத்‌ தொடர்ந்து, விசாரணை 
ஆரம்பமானது. 1954 மே மாதம்‌ 6 ஆம்‌ தேதி விசாரணை முடிவில்‌ 
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நல்லவேளை, 'நாட்டுத்‌ துரோகி” என்று குற்றம்‌ சாட்டப்படாமல்‌, 
'பாதுகாப்பு முறையில்‌ நம்பத்‌ தகுதியற்றவர்‌' என்ற நாமத்தை, 
ஒப்பற்ற விஞ்ஞான மேதை ஒப்பன்ஹைமருக்குச்‌ சூட்டியது. அந்த 
அபாண்டப்‌ பழியை எதிர்த்து, அமெரிக்க விஞ்ஞானிகளின்‌ 
ஐக்கிய சபை [The Federation of American Scientists] அவருக்குப்‌ 
பக்க பலமாக இருந்து, பேரவைக்குக்‌ 
கண்டனம்‌ தெரிவித்தது. 
அமெரிக்காவின்‌ மதிப்பு மிக்க 
பதக்கம்‌ பெற்ற ஓப்பன்ஹைமர்‌ 
ஒருபுறம்‌ ரஷ்யா, பிரிட்டன்‌, பிரான்ஸ்‌, 
சீனா ஆகிய நாடுகள்‌ அணு ஆயுத 


உற்பத்திக்கு முற்படும்போது, 
அமெரிக்காவில்‌ அணுசக்தியை ஆக்க 
வழிகளுக்குப்‌ பயன்படுத்த, 
டென்னஸிப்‌ பள்ளதாக்கு 


ஆணையகத்தின்‌ அதிபதி [Chairman, 
Tennessee Valley Authority] டேவிட்‌ 
லிலியெந்தால்‌ [David Liliyenthal] 1947 லிட்‌ லிலியெந்தால்‌ 

ஏப்ரல்‌ 19 இல்‌ வாஷிங்டன்‌ D.C. ஸ்டாட்லர்‌ ஹோட்டலில்‌ 
காங்கிரஸ்‌ தலைவர்கள்‌, செனட்டர்கள்‌, விஞ்ஞானிகள்‌, 
அரசாங்கப்‌ பதவியாளர்கள்‌ ஆகியோர்‌ முன்பாகப்‌ பேசினார்‌. 
அவரது கையில்‌ வெள்ளியில்‌ செய்த சிகரெட்‌ பாக்ஸ்‌ ஒன்று 
இருந்தது. “பாருங்கள்‌, இது யுரேனியம்‌. இந்தச்‌ சிறு பெட்டிக்குள்‌ 
அடங்கி உள்ள அபார சக்தியைக்‌ கட்டுப்படுத்தி, 2500 டன்‌ நிலக்கரி 


எரிவதால்‌ வரும்‌ சக்தியை உண்டாக்கலாம்‌. அணுசக்தியை 
மின்சாரம்‌ உற்பத்தி செய்ய நாம்‌ ஆக்க வழியில்‌ பயன்படுத்த 
வேண்டும்‌” என்று அமெரிக்காவுக்கு ஒரு புதிய வழியைக்‌ 
காட்டினார்‌. அவரே உலகின்‌ முதல்‌ அணு மின்சக்தி நிலையத்தை 
அமெரிக்காவில்‌ நிறுவ அடிகோலியவராகக்‌ கருதப்படுகிறார்‌. 
இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போர்‌ நெருக்கடியில்‌ பன்னாட்டு 
விஞ்ஞான மேதைகளைப்‌ பணிபுரிய வைத்து, சக்தி வாய்ந்த அணு 
ஆயுதத்தை உண்டாக்கிப்‌ பந்தயத்தை ஆரம்பித்த ஓப்பன்ஹைமர்‌ 
தாழ்ந்த நிலைக்குத்‌ தள்ளப்பட்டு அவமதிக்கப்பட்டாலும்‌, உலக 
வரலாற்றில்‌ அவருக்கு ஓர்‌ உன்னத இடம்‌ நிச்சயமாக உள்ளது. 
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உலகில்‌ பனிப்‌ போர்‌ [Cold War] சற்று தளர்ந்து போனதும்‌, 
ஓப்பன்ஹைமரின்‌ மதிப்பு மறுபடியும்‌ தலை தூக்கியது. அமெரிக்க 
ஜனாதிபதி லிண்டன்‌ ஜான்ஸன்‌ ஓப்பன்ஹைமரின்‌ உன்னத 
போர்த்துறை விஞ்ஞானப்‌ பணிக்கு 1963 டிசம்பர்‌ 2 இல்‌ 
அமெரிக்காவின்‌ மதிப்பு மிக்க “என்ரிகோ ஃபெர்மி பதக்கத்தை” 
[Enrico Fermi Award] அளித்து அவரைப்‌ போற்றினார்‌. நீங்கள்‌ 
இந்த தேசத்தில்‌ நீண்ட காலமாய்‌ விஞ்ஞான மேன்மைக்குச்‌ செய்த 
சாதனைகளுக்கு, இப்பரிசு அளிக்கப்படுகிறது. விஞ்ஞான 
அடிப்படைப்‌ பணிகளில்‌ நீங்கள்‌ இயற்றிய பங்கு, உங்கள்‌ 
சாதனைகளை உலகில்‌ ஒப்பில்லா நிலைக்கு உயர்த்தியுள்ளது”. 


அமெரிக்க ஜனாதிபதி லிண்டன்‌ ஜான்ஸன்‌ ஒப்பன்ஹைமருக்கு 
என்ரிகோ ஃபெர்மி பரிசளிக்கறொர்‌ 
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10.பேரழிவுப்‌ போராயுதம்‌ ஆக்கிய எட்வர்டு டெல்லர்‌ 


ஆக்கப்போவது அணு குண்டா? அல்லது ஹைடிரஜன்‌ குண்டா? 
1942 ஆம்‌ ஆண்டு அமெரிக்க 


மன்ஹாட்டன்‌ திட்டத்தில்‌ 
மறைமுகமாகப்‌ பணிசெய்த 
விஞ்ஞானிகள்‌ முதலில்‌ 


அணுப்பிளவுக்‌ குண்டை [Fission 
Bomb] ஆக்குவதற்கு முயன்ற 
சமயத்தில்‌ அணுப்பிணைவுக்‌ 
குண்டையும்‌ [Fusion Bomb] 
உண்டாக்க ஒரு சிலருக்கு ஆர்வம்‌. 
எழுந்தது. அந்தப்‌ இ 
படைப்பை மிக்க வெறியோடு. 


நிறைவேற்றப்‌ பல்லாண்டுகள்‌ 


ப்ற்றி டன்ன 
காத்துக்கொண்டிருந்தவர்‌ எட்வர்டு டெல்லர்‌ [Edward Teller]. 
அந்த தீவிர வேட்கையை எட்வர்டு டெல்லருக்கு முதலில்‌ தூண்டி 
விட்டவர்‌ 

என்ரிகோ ஃபெர்மி [Enrico Fermi]. சிகாகோ பல்கலைக்‌ 
கழகத்தில்‌ முதல்‌ ஆராய்ச்சி அணு உலையை அமைத்து 
அணுக்கருத்‌ தொடரியக்கம்‌ புரிய ஃபெர்மியின்‌ கீழ்‌ டெல்லர்‌ பணி 
செய்யும்போது அவர்களுக்கு ஹைடிரஜன்‌ குண்டைப்‌ பற்றி ஒரு 
எண்ணம்‌ உதயமானது. ஆனால்‌ ஆரம்பத்திலேயிருந்து எட்வர்டு 
டெல்லரை அதைரியப்படுத்தி, முதலில்‌ ஆக்கப்போவது 
அணுப்பிளவுக்‌ குண்டு, வெப்ப அணுக்கருக்‌ குண்டு [Thermo 
Nuclear Bomb] அல்ல என்று அதிருப்தி உண்டாக்கியவர்‌, 
மன்ஹாட்டன்‌ திட்ட அதிபதி ராபர்ட்‌ ஓப்பன்ஹைமர்‌. 
ஹைடிரஜன்‌ குண்டுக்கு மறு பெயர்‌ வெப்ப அணுக்கருக்‌ குண்டு. 
சூப்பர்‌ பாம்‌ [Super Bomb], ஹெச்‌ பாம்‌ [11 Bomb] எல்லாம்‌ 
ஒன்றுதான்‌. அடுத்து 1947 - 1952 ஆண்டுகளில்‌ ராபர்ட்‌ 
ஓப்பன்ஹைமர்‌ அமெரிக்க அணுசக்திப்‌ பேரவைக்கு அதிபதியாக 
இருந்த சமயத்திலும்‌ டெல்லர்‌ மறுமுறை உயிர்ப்பித்த ஹைடிரஜன்‌ 
குண்டு திட்டத்தை அங்கீகரிக்காது ஒதுக்கித்‌ தள்ளினார்‌. 
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இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போர்‌ முடிந்தபின்‌ அமெரிக்கா, சோவியத்‌ 
ரஷ்யா இரு நாடுகளுக்கும்‌ இடையே பனிப்‌ போர்‌ [Cold War] 
மூண்டு பெரும்‌ அளவில்‌ வலுத்தது. 1949 செப்டம்பரில்‌ ரஷ்யா 


தனது முதல்‌ புளுடோனிய அணுகுண்டைச்‌ சோதனை செய்ததைக்‌ 
கேட்டு, அதை எதிர்பாராத அமெரிக்கா அதிர்ச்சியும்‌, ஆச்சரியமும்‌ 
அடைந்தது. அமெரிக்காவின்‌ மித மிஞ்சிய அணு ஆயுதப்‌ 
பேராற்றல்‌ சமமாகிப்‌ போனதால்‌, உடனே ஜனாதிபதி ட்ரூமன்‌ 


மறைமுகமாய்‌ வெப்ப அணுக்கரு ஆயுதம்‌ உருவாக, எட்வர்டு 
டெல்லருக்குப்‌ பச்சைக்‌ கொடி காட்டினார்‌. அதற்காகக்‌ 
காத்துக்கொண்டிருந்த எட்வர்டு டெல்லர்‌, ரஷ்யாவுக்குப்‌ பயம்‌ 
உண்டாக்க ஒரு ராட்சத குண்டை உருவாக்கி, அமெரிக்காவை 
உலக நாடுகளில்‌ உச்ச வலுத்‌ தேசமாக ஆக்க உறுதி 
எடுத்துக்கொண்டார்‌. அந்த முயற்சியில்‌ வெற்றி பெற்று 1958 
நவம்பர்‌ முதல்‌ நாள்‌ பசிபிக்‌ கடலில்‌ உள்ள எனிவெடாக்‌ அடோல்‌ 
[Enewetak Atoll] என்னும்‌ தீவில்‌ முதல்‌ ஹைடிரஜன்‌ குண்டு 
வெடித்துச்‌ சோதிக்கப்பட்டது. ஏட்டிக்குப்‌ போட்டியாக அடுத்து 
சோவியத்‌ ரஷ்யாவும்‌ எட்டு மாதங்களுக்குள்‌, 1953 ஆகஸ்டு 12 


ஆம்‌ தேதி பீட்டர்‌ கபிட்ஸா [Peter Kapitsa] உருவாக்கிய, முதல்‌ 
வெப்ப அணுக்கரு ஆயுதத்தை வெற்றிகரமாகச்‌ சோதனை செய்து 
காட்டியது. அந்த அணு ஆயுதப்‌ பந்தயத்தைத்‌ தொடர்ந்து 1957 
இல்‌ பிரிட்டன்‌, 1967 இல்‌ சீனா, 1968 இல்‌ பிரான்ஸ்‌ தமது முதல்‌ 
ஹைடிரஜன்‌ குண்டுகளைச்‌ சோதனை 
செய்து, அமெரிக்கா, ரஷ்யாவுடன்‌ சேர்ந்து 
ஐம்பெரும்‌ வல்லரசுகள்‌ என்று பெயர்‌ 
பெற்றன. 
எட்வர்டு டெல்லரின்‌ இடருற்ற வாழ்க்கை 
எட்வர்டு டெல்லர்‌ 1908 ஜனவரி 15 
ஆம்‌ தேதி ஐரோப்பாவின்‌ ஹங்கேரி 
நாட்டில்‌ உள்ள புடாபெஸ்ட்‌ நகரில்‌ ஒரு 
யூதக்‌ குடும்பத்தில்‌ பிறந்தார்‌. 
ஹங்கேரியில்‌ அரசியல்‌, சமூகக்‌ 


கொந்தளிப்புக்கள்‌ உச்ச நிலையில்‌ 
நாட்டை ஆட்டிக்கொண்டிருந்ததால்‌, ॥ 
டெல்லர்‌ தன்‌ இளமை வாழ்க்கையில்‌ 
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மிகவும்‌ அவதியுற்றார்‌. அப்போது ஹங்கேரியை ஆட்சி செய்தவர்‌, 
மிஞ்சிய வலது சாரிக்‌ கொடுங்கோல்‌ தளபதி நிக்கலஸ்‌ ஹார்த்தி 
[Nicholas Horthy]. அவரும்‌ ஹிட்லரைப்‌ போல்‌ ஒரு யூத 
வெறுப்பாளி. முதல்‌ உலகப்‌ போரும்‌ [1919] இரண்டாம்‌ உலகப்‌ 
போரும்‌ [1936] அடுத்தடுத்து ஹங்கேரி நாட்டைக்‌ கலக்கி அடித்த 
காலங்கள்‌ அவை. ரஷ்யச்‌ செங்கரடி ஒருபுறமும்‌, நாஸி 
ஜெர்மனியின்‌ ஹிட்லர்‌ மறுபுறமும்‌ ஹங்கேரியை நசுக்யெதால்‌, 
பல அரிய விஞ்ஞான மேதைகள்‌ அமெரிக்காவுக்கு அகதிகளாய்‌ 
ரட வேண்டியதாயிற்று. அவர்களில்‌ குறிப்பிடத்தக்க அணுவியல்‌ 
வல்லுநர்கள்‌ மூவர்‌: லியோ ஸிலார்டு, யூஜீன்‌ விக்னர்‌, எட்வெர்டு 
டெல்லர்‌. அவர்கள்‌ மூவருந்தான்‌ ஹிட்லர்‌ அணு ஆயுதத்தை ஆக்கி 
உலகை அழிப்பதற்கு முன்‌, அமெரிக்கா அணுகுண்டைத்‌ 
தயாரித்து, இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போரை விரைவில்‌ நிறுத்த முற்பட 
வேண்டும்‌ என்று ஒரு விண்ணப்பத்தில்‌ எழுதி, ஐன்ஸ்டைனைக்‌ 
கையெழுத்திட வைத்து, அமெரிக்க ஜனாதிபதி ரூஸ்வெல்டுக்கு 
அனுப்பியவர்கள்‌. பிறகு மன்ஹாட்டன்‌ அணுகுண்டு 
திட்டத்திலேயும்‌ பணிபுரிந்தவர்கள்‌. மூவரிலும்‌ கடுமையானவர்‌, 


போராயுதக்‌ கழுகு என வெறுக்கப்படும்‌ எட்வர்டு டெல்லர்தான்‌ 
பின்னால்‌ ராட்சத ஹைடிரஜன்‌ குண்டைப்‌ படைத்தவர்‌. 
பிற்காலத்தில்‌ ஹிட்லரையும்‌, ஸ்டாலினையும்‌ டெல்லர்‌ மிகவும்‌ 
வெறுத்ததற்கு அவரது வாலிபக்‌ காலக்‌ கொடும்‌ போர்களே 
காரணம்‌. 

முதலில்‌ டெல்லர்‌ தாய்நாட்டில்‌ பள்ளிப்‌ படிப்பை 
முடித்துவிட்டு பிறகு ஜெர்மனிக்குச்‌ சென்று கார்ல்ஸ்ரூ 
பொறியியல்‌ கூடத்தில்‌ [Karlsruhe Institute of Technology] 
பயின்று, கெமிகல்‌ எஞ்சினியரிங்‌ பட்டம்‌ பெற்றார்‌. அதன்பின்‌ 
மியூனிச்சில்‌ சிறிது காலம்‌ படித்து, லைப்ஸிக்‌ பல்கலைக்‌ 
கழகத்தில்‌ பேராசிரியர்‌ வெர்னர்‌ ஹைசென்பெர்கின்‌ [Werner 
Heisenberg] கழ்‌ பெளதிகம்‌ பயின்று, கதிர்த்துகள்‌ நியதி [Quan- 
tum Theory], மூலக்கூறு விஞ்ஞானம்‌ [Molecular Physics], 
வானியல்‌ பெளதிகம்‌ [Astrophysics] ஆகியவற்றைக்‌ கற்றுத்‌ 
தேர்ந்தார்‌. 1930 ஆம்‌ ஆண்டு தனது 22 ஆம்‌ வயதில்‌ பெளதிகத்தில்‌ 
டாக்டர்‌ பட்டம்‌ பெற்றார்‌. மியூனிச்சில்‌ மாணவனாக 
இருந்தபோது, ஒடி மின்சார வண்டியின்‌ அடியில்‌ விழுந்து, அவரது 


அணுசக்தியே இனி ஆதாரசக்தி 123 


வலது கால்‌ வெட்டப்‌ பட்டுப்‌ பிறகு பொய்க்காலில்‌ வாழ்க்கை 
முழுவதும்‌ நடக்க வேண்டிய தாயிற்று. 

டெல்லர்‌ அடுத்து டென்மார்க்‌ சென்று அணுவியல்‌ நியதிக்கு 
நோபல்‌ பரிசு பெற்ற விஞ்ஞான மேதை நீல்ஸ்‌ போஹ்ரிடம்‌ 
படித்து அணுவியல்‌ பெளதிகத்தில்‌ ஆழ்ந்த திறமை பெற்றார்‌. 
பிறகு 1931- 1933 இல்‌ ஜெர்மனியின்‌ காட்டிங்கன்‌ பல்கலைக்‌ 
கழகத்தில்‌ ஆசிரியராகப்‌ பணியாற்றினார்‌. அங்கே புகழ்‌ பெற்ற 
ரஷ்ய விஞ்ஞானி ஜார்ஜ்‌ காமாவுடன்‌ [George Gamow (1904 - 
1968)] பழகும்‌ வாய்ப்பு டெல்லருக்குக்‌ கிடைத்தது. அப்போது 
ஜெர்மனியில்‌ ஹிட்லர்‌ அதிபதியானதும்‌, அங்கே விஞ்ஞானக்‌ 
கல்வி புகட்டிப்‌ பிழைக்கலாம்‌ என்ற டெல்லரின்‌ ஆசை 
நாசமானது. 
புத்துலகான அமெரிக்கா சென்ற டெல்லர்‌ 

1935 இல்‌ அவரும்‌ அவரது மனைவி அகஸ்டா ஹார்க்கனி [Au- 
gusta Harkanyi] இருவரும்‌ அமெரிக்காவுக்குப்‌ புலம்‌ பெயர்ந்து 
சென்றார்கள்‌. அமெரிக்காவில்‌ ஜார்ஜ்‌ வாஷிங்டன்‌ பல்கலைக்‌ 
கழகத்தில்‌ [Washington D.C.] சேர்ந்து டெல்லர்‌ ஆசிரியராகப்‌ 
பணி ஏற்றார்‌. அங்கே பணிபுரிந்த விஞ்ஞான மேதை ஜார்ஜ்‌ 
காமாவை [George Gamow] மறுபடியும்‌ சந்தித்தார்‌. அவருடன்‌ 
கூட்டாளியாகச்‌ சேர்ந்து, டெல்லர்‌ அணுக்கரு பெளதிகத்தில்‌ 
ஆராய்ச்சிகள்‌ செய்தார்‌. கன உலோகங்கள்‌ கதிரியக்கத்‌ தேய்வின்‌ 
[Radiactive Decay of Heavier Elements] போது பீட்டா 
பரமாணுக்கள்‌ [Beta Particles] வெளியேறும்‌ முறைகளைச்‌ சீராக 
வகுத்துப்‌ புதிய கோட்பாடுகளை எழுதினர்கள்‌. அவற்றில்‌ ஒன்று 
காமா-டெல்லர்‌ பீட்டா தேய்வு நியதி [Gamow & Teller Theory 
of Beta Decay]. மேலும்‌ விண்மீன்களின்‌ தோற்ற ஆரம்பத்தில்‌ 
எழும்‌ வெப்ப அணுக்கரு இயக்கங்களைப்‌ [Thermo Nuclear Re- 
actions] பற்றியும்‌ இருவரும்‌ ஆராய்ச்சிகள்‌ செய்தனர்‌. 

1939 இல்‌ இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போர்‌ ஆரம்பித்த சமயத்தில்‌ 
ஜெர்மன்‌ விஞ்ஞானிகள்‌ ஆட்டோ ஹான்‌, ஸ்டிராஸ்மன்‌ ஆகிய 
இருவரும்‌ யுரேனிய அணுவைப்‌ பிளந்ததாக நீல்ஸ்‌ போஹ்ர்‌ 
கொண்டுவந்த செய்தியைக்‌ கேட்டு டெலலர்‌ பிரமிப்பும்‌, 
அதிர்ச்சியும்‌ அடைந்தார்‌. அப்போது அமெரிக்க ஜனாதிபதி 
பிராங்கலின்‌ ரூஸ்வெல்ட்‌ அமெரிக்க விஞ்ஞானிகளை நோக்கி, 
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நாஸி ஜெர்மனியை எதிர்த்து அமெரிக்காவைப்‌ பாதுகாக்க 
உதவும்படி ஆணையிட்டபோது, எட்வர்டு டெல்லர்‌ ஆயுத 
ஆக்கத்திற்குத்‌ திட்டமிட்டுத்‌ தன்‌ வாழ்வை அர்ப்பணிக்கத்‌ 
துணிந்தார்‌. 

1941 இல்‌ டெல்லர்‌ அமெரிக்கக்‌ குடியினன்‌ [U.S. Citizen] ஆகி, 
மன்ஹாட்டன்‌ மறைமுக அணு ஆயுத ஆக்கத்‌ திட்டத்தில்‌ ராபர்ட்‌ 
ரணிஅதூஹைமர்‌ தலைமையின்‌ கீழ்ப்‌ பணி புரியப்‌ புகுந்தார்‌. 
சிகாகோ பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ என்ரிகோ ஃபெர்மியின்‌ குழுவில்‌ 
சேர்ந்து, முதல்‌ அணுக்கருத்‌ தொடரியக்கத்தைத்‌ தூண்டும்‌ 
அமைப்பாக்க வேலைகளில்‌ ஈடுபட்டார்‌. செப்டம்பர்‌ 1941 இல்‌ 
முதல்‌ அணுகுண்டு ஆக்கப்படும்‌ முன்பே, என்ரிகோ 
ஃபெர்மிதான்‌ டெல்லருக்கு ஹைடிரஜன்‌ குண்டு மீதான 
பைத்தியக்கார வேட்கையை எழுப்பிவிட்டவர்‌. 


ஹைடிரஜன்‌ குண்டு 
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அணுகுண்டு உண்டாக்கும்‌ பேரளவுத்‌ தீப்பிழம்பைப்‌ [Hot 
Plasma] பயன்படுத்தி ஹைடிரஜன்‌ மூலகத்தின்‌ [Hydrogen Ele- 
ment] ஏகமூலமான, டிட்டிரியம்‌, டிரிடியம்‌ [Deuterium - Tritium, 
Isotopes of Hydrogen] பளுவைக்‌ கொளுத்தி, வெப்ப அணுக்கரு 
இயக்கத்தை ஏற்படுத்தி ஒரு குட்டிச்‌ சூரியனைப்‌ படைத்து 
விடலாம்‌ என்று ஒர்‌ ஆலோசனையைக்‌ கூறினார்‌. 1942 ஆம்‌ ஆண்டு 
கோடை காலத்தில்‌ எல்லா விஞ்ஞானிகளும்‌ அணுப்பிளவு குண்டு 
[Fission Bomb] ஆக்கத்தைப்‌ பற்றி விவாதிக்கும்போது, டெல்லர்‌ 
அவர்கள்‌ அனைவரையும்‌ வற்புறுத்தி அணுப்பிணைவுக்‌ [Fusion 
Bomb] குண்டைப்‌ படைக்கத்‌ தன்‌ பின்னால்‌ திருப்பினார்‌. மேலும்‌ 
டெல்லருக்கு அணுகுண்டு ஆக்கத்தில்‌ எந்தவித ஈடுபாடும்‌ 
இல்லாமல்‌, இட்ட பணி எதையும்‌ புரியாமல்‌ மற்ற 
விஞ்ஞானிகளுடன்‌ வேலை செய்ய மறுத்து எல்லாருக்கும்‌ 
இடையூறாய்‌ இருந்தார்‌. அநேக விஞ்ஞானிகளுக்கு டெல்லரின்‌ 
பைத்தியகாரப்‌ போக்கு சிறிது கூடப்‌ பிடிக்கவில்லை. 
முதல்‌ ஹைடிரஜன்‌ குண்டு தயாரிப்பில்‌ டெல்லர்‌ 


இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போர்‌ முடிந்ததும்‌, லாஸ்‌ அலமாஸ்‌ நியூ 
மெக்ஸிகோவை விட்டு விட்டு, சிகாகோ பல்கலைக்‌ கழகத்திற்கு 
டெல்லர்‌ மீண்டும்‌ வந்து சேர்ந்து பேராசிரியர்‌ பதவி பெற்றார்‌. 
1949 ஆகஸ்டில்‌ சோவியத்‌ ரஷ்யா தனது முதல்‌ புளுடோனிய 
அணுகுண்டை வெடித்ததும்‌, டெல்லர்‌ அந்த நிகழ்ச்சியைப்‌ 
பயன்படுத்தி அவரது ஒரே குறிக்கோள்‌ ஆயுதமான வெப்ப 
அணுக்கருக்‌ குண்டை அதி விரைவில்‌ தயாரித்து, 
அமெரிக்காவைப்‌ பாதுகாக்க வேண்டுமென்று அரசாங்க 
அதிகாரிகளுடன்‌ வாதித்தார்‌. பனிப்‌ போர்‌ போட்டி [Cold War 
Politics], ரஷ்யா அமெரிக்காவுக்கு முன்பே ராட்சத குண்டை 
ஆக்கிவிட்டால்‌, அமெரிக்காவின்‌ கதி என்ன ஆவது என்று 
டெல்லர்‌ கவலை அடைந்தார்‌. அவரது எச்சரிக்கைக்கு அடி 
பணிந்து, அமெரிக்க ஜனாதிபதி ட்ரூமன்‌ 1950 ஜனவரி இறுதியில்‌ 
ஹைடிரஜன்‌ குண்டு திட்டத்திற்கு ஒப்புதல்‌ தந்து அங்கீகாரமும்‌ 
அளித்தார்‌. 

லாஸ்‌ அலமாஸ்‌ மறைமுகத்‌ தளத்திற்கு எதிர்மறையாக, 
லாரென்ஸ்‌ லிவர்மோர்‌ ஆய்வுக்‌ கூடம்‌ [Lawrence Livermore 
Laboratory] புதியதாக கலிஃபோர்னியாவில்‌ அமைக்கப்பட்டது. 
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அதற்கு எட்வெர்டு டெல்லர்‌ அதிபதியாக ஆக்கப்பட்டார்‌. 
டெல்லருக்கு வெப்ப அணுக்கரு ஆயுதப்‌ பணியில்‌ உதவியவர்கள்‌ 
முக்கியமாக இருவர்‌: விஞ்ஞான மேதைகள்‌, டாக்டர்‌ ரிச்சர்டு 
கர்வின்‌ [Richard Garwin], டாகடர்‌ ஸ்டனிசியா உலாம்‌ [Stanisiaw 
Ulam]. அணுப்பிளவு குண்டில்‌ எருவாகப்‌ [Fission Bomb Fuel] 
பயன்படுபவை, கன உலோகம்‌ யுரேனியம்‌235 அல்லது 
புளுடோனியம்‌ 239. நியூட்ரான்‌ கணைகளைக்‌ கொண்டு யுரேனிய 
அல்லது புளுடோனிய அணுக்கருவைப்‌ பிளந்தால்‌ அளப்பரிய 
வெப்ப சக்தி, கதிர்ச்‌ சக்தி வெடிப்பில்‌ வெளியாகின்றது. 
அணுப்பிணைவு குண்டின்‌ எரு [Fusion Bomb Fuel] எளிய 
மூலகம்‌ ஹைடிரஜனின்‌ ஏகமூலங்கள்‌ டியூடிரியம்‌, டிரிடியம்‌ 
அல்லது லிதிய மூலகம்‌ போன்றவை [Isotopes of Hydrogen, 
Deuterium, Tritium or Lithium] பேரளவு அழுத்தம்‌, உஷ்ணத்தில்‌ 
இணைந்து அபார சக்தியை உண்டாக்குகின்றன. அணுப்பிளவு, 
அணுப்பிணைவு இரண்டு இயக்கங்களிலும்‌ முடிவில்‌ நிகழும்‌ 
பளு இழப்பு அல்லது பளுக்‌ குறைபாடு [Mass Defect] இணைப்பு 
சக்தியாக [Binding Energy] வெளியேறுகிறது. அவ்வாறு எழும்‌ 
பளு இழப்பு எவ்வளவு சக்தியை உண்டாக்கும்‌ என்பதை ஆல்பர்ட்‌ 
ஐன்ஸ்டைன்‌ ஆக்கிய “பளு சக்திச்‌ சமன்பாடு” [Mass Energy Equa- 
tion] மூலம்‌ கணக்கிட்டு அறியலாம்‌. 

ஹைடிரஜன்‌ குண்டு மெய்யாக ஓர்‌ 'பிளவுப்‌ பிணைவுக்‌ குண்டு” 
[A Fission Fusion Bomb]. அதனுள்ளே இரு ஆயுதங்கள்‌ 
அமைப்பட்டுள்ளன. முதலாவது தூண்டும்‌ அணுப்பிளவுக்‌ குண்டு 
[Fission Bomb]. இரண்டாவது முடிவில்‌ வெடிக்கும்‌ 
அணுப்பிணைவுக்‌ [Fusion Bomb] குண்டு. அணுப்பிளவு 
இயக்கம்‌ முதலில்‌ வெடித்து, அளப்பரிய அழுத்தமும்‌ வெப்பமும்‌ 
உண்டாகி அணுப்பிணைவு எருவை எரித்துப்‌ பல மில்லியன்‌ 
டிகிரி உஷ்ணத்தில்‌, சூரியன்‌ போன்று வெப்ப அணுக்கரு 
இயக்கத்தைத்‌ தூண்டி, தொடரியக்கம்‌ நிகழ்கிறது. அப்போது 
பன்மடங்கு வெப்ப சக்தி உண்டாகிப்‌ பயங்கர வெடிப்பும்‌, தீவிரக்‌ 
கதிர்வீச்சும்‌ எழுகின்றன. அணுகுண்டு தரும்‌ அதிர்ச்சியில்‌ 
[Shockwave] இரண்டாவது அணுப்பிணைவு மூலகங்கள்‌ 


அழுத்தப்பட்டு, வெடிப்பால்‌ விளையும்‌ பேரளவுத்‌ திணிவும்‌, 
உஷ்ணமும்‌ [High density - Temperature] வெப்ப அணுக்கரு 
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எருவைப்‌ [Thermo Nuclear Fuel] பிணைவு செய்து, 
பிரம்மாண்டமான சக்தியை வெளியாக்கும்‌. இந்த முறையைப்‌ 
படைத்தவர்‌ டாக்டர்‌ உலாம்‌ டெல்லர்‌. அதைச்‌ சற்று மாற்றி, 
அதிர்ச்சிக்குப்‌ பதிலாக, அணுகுண்டு வீசும்‌ பேரளவு கதிர்வீச்சைப்‌ 
[Radiation] பயன்படுத்தி, வெப்ப அணுக்கரு எருவை 
அழுத்தவும்‌, பெருங்கனல்‌ எழுப்ப வேண்டும்‌ என்று முடிவான 
அமைப்பைச்‌ செய்தார்‌. முடிவான அந்த வெப்ப அணுக்கரு முறை 
“டெல்லர்‌-உலாம்‌ அமைப்பு: [Teller -Ulam Configuration] என 
அழைக்கப்படுகிறது. 

1952 நவம்பர்‌ முதல்‌ தேதி 
டெல்லர்‌-உலாம்‌ அமைப்பில்‌ 
தயாரான 10 மெகா டன்‌ TNT 
வெடிப்பாற்றல்‌ உள்ள முதல்‌ 
ஹைடிரஜன்‌ குண்டு, பசிபிக்‌ 
கடலில்‌ உள்ள எனிவெடாக்‌ 
அடோல்‌ [Enewetak Atoll] 
என்னும்‌ தீவில்‌ வெற்றிகரமாக 
வடிக்கப்‌ பட்டுச்‌ 
சோதிக்கப்பட்டது. அந்த ராட்சத 
குண்டு ஹிரோஷிமாவில்‌ 
போட்ட முதல்‌ குண்டை விட 700 மடங்கு பேரழிவாற்றல்‌ 
கொண்டது. ஹைடிரஜன்‌ குண்டுகளின்‌ அழிவுச்‌ சக்திக்கு ஓர்‌ 
எல்லையே இல்லை. பொதுவாக அவற்றின்‌ அழிவாற்றல்‌ 


அணுகுண்டை விட 100 முதல்‌ 1000 மடங்கு அதிகமானது. 
ஹைடிரஜன்‌ குண்டில்‌ பயன்படும்‌ அணுக்கரு எரிப்பண்டம்‌ 
மலிவானது. எரிப்பண்டத்தின்‌ அளவுக்குத்‌ தக்கவாறு 
அழிவாற்றலைக்‌ கூட்டிக்‌ குறைக்கலாம்‌. முரட்டுப்‌ பிடிவாதத்தில்‌ 
இறுதியாக ராட்சத அழிவு ஆயுதத்தைத்‌ தயாரித்து வெற்றி பெற்ற 
எட்வர்டு டெல்லர்‌, ஆயுதச்‌ சோதிப்புக்குப்‌ பின்பு பல உலக 
விஞ்ஞான மேதைகளின்‌ வெறுப்புக்கும்‌ பகைமைக்கும்‌ 
ஆளானார்‌. 
உலக நாடுகளின்‌ அணு ஆயுதப்‌ பந்தயம்‌ - ஆயுதக்‌ கட்டுப்பாடு 
அணுகுண்டுகளின்‌ வெடிப்பாற்றலை கிலோ டன்‌ டிஎன்டியில்‌ 
[Kiloton TNT] குறிப்பிடும்போது, குறைந்தது 1000 மடங்கு அதிக 
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அழிவு சக்தியுடைய, ஹைடிரஜன்‌ குண்டுகளை மெகா டன்‌ 
டி என்டியில்‌ [Megaton TNT] 
| கணக்கிடுகிறார்கள்‌. 50 மெகா டன்னுக்கும்‌ 
மேற்பட்ட அபார அழிவாற்றல்‌ உடைய 
வெப்ப அணுக்கரு குண்டுகள்‌ இதுவரை 
வெடிக்கப்பட்டுள்ளன. ஆனால்‌ நாட்டிடையே 
ஏவப்படும்‌ கட்டளை ஏவுகணைகளில்‌ [Inter- 
continental Ballistic Missiles, ICBM] 100 
கிலோ டன்‌ முதல்‌ 1500 கிலோ டன்‌ 
வெடிப்பாற்றல்‌ உடைய குட்டி ஹைடிரஜன்‌ 
குண்டுகளே பயன்படுகின்றன. மின்கணனி 


ட மூலம்‌ செலுத்தப்படும்‌ கட்டளை 
SS ஏவுகணைகள்‌ பூகோளத்தின்‌ பாதி தூரத்தை 20 
அல்லது 25 நிமிடங்களில்‌ பயணம்‌ செய்து, துல்லியமாக சில 
ஆயிரம்‌ அடிகளுக்கருகில்‌ குறியிட்ட இடத்தைத்‌ தாக்குகின்றன. 
1980 - 1990 ஆண்டுகளில்‌ மட்டும்‌ 40,000 பேரளவு அழிவியற்றும்‌ 
வெப்ப அணுக்கரு ஆயுதங்கள்‌ [Weapons of Mass Detruction] 
தயாரிக்கப்பட்டு, மனித இனத்தை அழித்துவிடப்‌ பயமுறுத்திக்‌ 
கொண்டிருந்ததாக அறியப்படுகின்றது. 

35 ஆண்டுகள்‌ அமெரிக்கா, ரஷ்யா இரு நாடுகளும்‌ ஏட்டிக்குப்‌ 
போட்டியாய்‌ அணு ஆயுதங்களையும்‌, அவற்றை ஏந்திச்‌ செல்லும்‌ 
கட்டளை ஏவுகணைகளையும்‌ அதிகரித்து அடுக்கிக்கொண்டே 
போயுள்ளன. 1980 ஆம்‌ ஆண்டுக்கு முன்பு அமெரிக்காவிடம்‌ 4300 
மெகா டன்‌ அழிவாற்றல்‌ உள்ள 4000 போராயுதக்‌ குண்டுகள்‌ [ War- 
heads] இருந்தன. அப்போது சோவியத்‌ ரஷ்யாவிடம்‌ 3100 மெகா 
டன்‌ அழிவாற்றல்‌ கொண்ட 1800 போராயுதக்‌ குண்டுகள்‌ 
தயாராயின. 'திட்டமிட்ட போராயுதக்‌ கட்டுப்பாடு உரையாடல்‌” 
[Strategic Arms Limitation Talks, SALT I (1972 -1977) & SALT 
11 (1981- 1985)] இருமுறை இரு நாடுகளுக்கும்‌ இடையே 
நிகழ்ந்துள்ளன. ஆயினும்‌ முடிவில்‌ நடந்ததென்ன? இரு 
நாடுகளும்‌ 1980 ஆம்‌ ஆண்டுக்குப்‌ பிறகு பேரளவில்‌ 


போராயுதங்களைப்‌ பெருக்கிக்கொண்டன. அமெரிக்கா மட்டும்‌ 


10,000 போராயுதக்‌ குண்டுகளை உற்பத்தி செய்துள்ளது. 1990 
ஆண்டுக்குப்‌ பிறகு சோவியத்‌ யூனியனின்‌ ஆதிக்கம்‌ குடை 
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சாய்ந்து, அமெரிக்க ரஷ்ய நாடுகளுக்கு இடையே பனிப்‌ போரின்‌ 
உக்கிரம்‌ குறைந்து போனதும்‌, அந்த அழிவு ஆயுதங்களின்‌ 
எண்ணிக்கை குறைந்துகொண்டே வருகிறது. 


வாள்முனையை ஏர்முனையாய்‌ உலக நாடுகள்‌ மாற்றுமா? 
அணுகுண்டு உற்பத்தி, அணு ஆயுதச்‌ சோதனைகளை உடனே 
நிறுத்தும்படி ஆல்பர்ட்‌ ஐன்ஸ்டைன்‌, லியோ ஸிலார்டு, லினஸ்‌ 
பாலிங்‌, ஜேம்ஸ்‌ பிராங்க்‌, பெர்டிரான்டு ரஸ்ஸல்‌ போன்ற உலக 
மேதைகள்‌ கூக்குரல்‌ எழுப்பினர்‌. ஆனால்‌ 1963 இல்‌ அணுகுண்டு 
சோதனைத்‌ தடுப்பு உடன்படிக்கையை” முதன்முதலில்‌ எதிர்த்து 
நின்று, அதை நீக்கும்படி வற்புறுத்திய முதல்‌ விஞ்ஞானி எட்வர்டு 
டெல்லர்‌. அணு ஆயுதங்களை பூமிக்கு மேலே சோதித்துத்‌ தீவிரக்‌ 
கதிரியக்கப்‌ பொழிவுகளை உண்டாக்கக்‌ கூடாது என்பதே 
உடன்படிக்கையின்‌ விதி. ஆனால்‌ அமெரிக்கா கொண்டு வந்த 
அணுவியல்‌ வெடிப்பின்‌ அமைதிப்‌ பயன்பாடுகள்‌: [Peaceful 
Uses for the Atomic Explosions] என்னும்‌ கொள்கையை டெல்லர்‌ 
கடைப்பிடித்து, “ஏர்முனைத்‌ திட்டத்தின்‌ தீரன்‌: [Champion of 
Project Plowshare] என்ற பெயரைப்‌ பெற்றார்‌. ‘உலக நாடுகள்‌ 
வாள்முனையை ஏர்முனையாக மாற்ற வேண்டும்‌” என்று பைபிள்‌ 


வேதநூலில்‌ தீர்க்கதரிசி, இசையா [Isaiah] கூறியிருக்கிறார்‌. 
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ஆனால்‌ உலக அரங்கில்‌ ஏர்முனைத்‌ திட்டம்‌ [Project Plow- 
share] பின்பற்றப்படாது படுதோல்வியுற்றது. ஆக்க 
வினைகளுக்கும்‌, அமைதியைப்‌ பரப்புவதற்கும்‌ அணு ஆயுதங்கள்‌ 
ஒருபோதும்‌ பயன்‌ படுத்தப்படவில்லை. உலக நாடுகள்‌ இப்போது 


தமது வாள்களின்‌ முனைகளைக்‌ கூர்மையாகத்‌ தீட்டுவதோடு, 
புதுப்‌ புது ஆயுதங்களை உற்பத்தி செய்து பலத்தைப்‌ பெருக்கிக்‌ 
கொண்டிருக்கன்றன. 

அமெரிக்காவின்‌ பாதுகாப்புக்‌ கொள்கையில்‌, முற்பட்ட 
அணுஆயுதங்களின்‌ விருத்திக்கும்‌, அவற்றைச்‌ சோதிப்பதற்கும்‌ 
எப்போதும்‌ சலிப்படையாமல்‌ டெல்லர்‌ பேராதரவு அளித்தார்‌. 
வியட்நாம்‌ போரின்‌ சமயத்தில்‌ அவர்‌ அளித்த பயங்கர 
ஆலோசனைகளைக்‌ கேட்டு கண்டனம்‌ செய்த பலர்‌, டெல்லரைப்‌ 
“போர்க்‌ குற்றவாளி: [War Criminal] என்று இகழ்ந்தனர்‌. 1980 
ஆண்டுகளில்‌ ஜனாதிபதி ரேகனுக்கு 'வானவெளிப்‌ போர்கள்‌: 
[Star Wars] என்ற திட்டமிட்ட பாதுகாப்பு ஏற்பாட்டுக்கு [Stra- 
tegic Defense Initiative] எட்வர்டு டெல்லர்‌ ஆயுத 
ஆலோசனைகள்‌ பலவற்றை அளித்திருக்கறார்‌. 


எட்வெர்டு டெல்லரின்‌ முரண்பாடான பேச்சுகள்‌ 


அமெரிக்க அணு ஆயுத வினைகளில்‌ வேலை செய்த 
விஞ்ஞானிகள்‌ எல்லோரைக்‌ காட்டிலும்‌ கடுமை, முரண்பாடு 
மிகுந்து பலரது எதிர்ப்புக்களையும்‌ மீறி, வெப்ப அணுக்கரு 
ஆயுதத்தை ஆக்கியே ரஷ்யாவை மிஞ்ச வேண்டும்‌ என்று ஒற்றைக்‌ 
குறிக்கோளில்‌ வெற்றி பெற்ற கர்மவாதி எட்வர்டு டெல்லர்‌. 
படைப்புத்‌ திறமை மிக்க உன்னத விஞ்ஞானி என்று அவரைப்‌ 
பாராட்டுபவர்‌ சிலர்‌. பயங்கரப்‌ போக்குடைய விஞ்ஞானி என்று 
அவரைப்‌ பழித்தவர்களும்‌ உளர்‌. 1954 இல்‌ நடந்த ராபர்ட்‌ 
ஒப்பன்ஹைமர்‌ மீது தொடரப்பட்ட பாதுகாப்பு ஐயப்பாடு 
விசாரணையில்‌, டெல்லர்‌ ஒஓப்பன்ஹைமருக்கு எதிராகச்‌ சாட்சி 
சொல்லி விஞ்ஞானிகளின்‌ வெறுப்பைத்‌ தேடிக்கொண்டார்‌. 
ஒப்பன்ஹைமர்‌ பொதுவுடமைத்‌ தோழர்களின்‌ அனுதாபியாக 
இருந்ததாலும்‌, தான்‌ ஹைடிரஜன்‌ குண்டு தயாரிக்க முற்படும்‌ 
போதெல்லாம்‌, அவர்‌ பல முறை தடுத்ததாலும்‌, மனக்‌ கசப்பில்‌ 
டெல்லர்‌ ஒஓப்பன்ஹைமருக்கு ஆதரவாகப்‌ பேசவில்லை. அவரது 
வயது முதிர்ந்த காலத்தில்‌ தான்‌ ஓப்பன்ஹைமருக்கு எதிராகச்‌ 
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சாட்சி சொன்னது தவறு என்று ஒப்புக்கொண்டார்‌. “அப்போதும்‌ 
இப்போதும்‌ ஒப்பன்ஹைமர்‌ அமெரிக்காவின்‌ மேல்‌ 
கொண்டிருந்த தேசப்பற்றின்‌ மீது எனக்கு ஐயப்பாடு இல்லை” 
என்று டெல்லர்‌ தன்‌ நூல்‌ ஒன்றில்‌ குறிப்பிட்டுள்ளார்‌. 

நோபல்‌ பரிசைப்‌ பற்றி ஒருவர்‌ டெல்லரைக்‌ கேட்டபோது 
அவர்‌ கூறியது: “எனக்கு நோபல்‌ பரிசு கிடைத்திருந்தால்‌, எதற்காக 
உனக்குக்‌ கொடுத்துத்‌ தொலைத்தார்கள்‌ என்று கடிவார்கள்‌ 
பொது நபர்கள்‌. அதே சமயம்‌ எனக்கு நோபல்‌ பரிசு 
கிடைக்காவிட்டால்‌, ஏனப்பா உனக்குக்‌ கொடுக்காமல்‌ 
போனார்கள்‌ என்றும்‌ குறைபாடுவார்கள்‌. முதலில்‌ கடிந்ததை 
விட, இரண்டாவது குறைபாடு எனக்குச்‌ சரியாகத்‌ தோன்றுகிறது. * 

“மன்ஹாட்டன்‌ திட்டத்தில்‌ சேர்ந்து முதல்‌ அணுகுண்டு 
ஆக்கியதைப்‌ பற்றியும்‌, அடுத்து ராட்சத வெப்ப அணுக்கரு ஆயுதத்‌ 
தயாரிப்பு செய்ததைப்‌ பற்றியும்‌ நான்‌ குற்ற உணர்வில்‌ 
வருநீதுகிறேனா என்று பலர்‌ என்னைக்‌ கேட்டிருக்கிறார்கள்‌. 
அதற்கு எனது பதில்‌, இல்லை. இல்லை. இல்லை. அணுகுண்டில்‌ 
மாண்டு போனவருக்காக, காயம்‌ அடைந்தோருக்காக நான்‌ 
மிகவும்‌ வருந்துகிறேன்‌. ஆனால்‌ அணு ஆயுத திட்டங்களில்‌ நான்‌ 
பங்கெடுத்ததில்‌ எனக்கு எந்த வருத்தமும்ல்லை. “இரண்டாம்‌ 
உலகப்‌ போரின்‌ சமயத்தில்‌, அணு ஆயுதப்‌ பணியில்‌ நாங்கள்‌ 
யாவரும்‌ ஈடுபடாமல்‌ இருந்திருந்தால்‌ என்ன நடந்திருக்கும்‌ 9” 
என்று நம்மைப்‌ பார்த்துப்‌ பதில்‌ கேள்வி கேட்கிறார்‌. அவரது ஒரே 
ஓர்‌ அந்தரங்க பயம்‌, ஹிட்லர்‌ அணு ஆயுத உற்பத்தியில்‌ 
முந்திக்கொண்டிருந்தால்‌ உலகின்‌ கதி என்னவாயிருக்கும்‌ 
என்பதே. 
டெல்லர்‌ பெற்ற மதிப்புகள்‌, பரிசுகள்‌ 

டெல்லர்‌ எழுதிய நூல்கள்‌: விஞ்ஞான ரகசியங்களைப்‌ பற்றிய 
உரையாடல்கள்‌ [Conversations on the Dark Secrets of Physics 
(1991)], கத்தியை விடக்‌ கவசமே மேல்‌ [Better a Shield Than a 
Sword (1987)], எளிமையை நோக்கி முற்பாடு [Pursuit of Sim- 
plicity (1980)], விண்ணிலிருந்தும்‌, மண்ணிலிருந்தும்‌ சக்தி [En- 
ergy from Heaven & Earth (1979)]. 

ஆல்பர்ட்‌ ஐன்ஸ்டைன்‌ பரிசையும்‌ அடுத்து 1962 இல்‌ 
அமெரிக்காவின்‌ மதிப்புள்ள என்ரிகோ ஃபெர்மி பதக்கத்தையும்‌ 
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டெல்லர்‌ பெற்றார்‌. ஸ்‌ ரேல்‌ பொறியியல்‌ கூடத்தின்‌ ஹார்வி பரிசு, 
மற்றும்‌ தேசிய விஞ்ஞானப்‌ பதக்கத்தையும்‌ பெற்றார்‌. 

டெல்லர்‌ 1956 முதல்‌ 1958 வரை அமெரிக்க அணுசக்திப்‌ 
பேரவையின்‌ [U.S. Atomic Energy Commission] ஆலோசகராக 
இருந்திருக்கிறார்‌. அவர்‌ அமெரிக்க ஜனாதிபதியின்‌ வெள்ளை 
மாளிகை விஞ்ஞானக்‌ குழுவினரின்‌ [White House Science Coun- 
cil] அங்கத்தினராகவும்‌, அமெரிக்க விமானப்படை விஞ்ஞான 
ஆலோசகராகவும்‌ [Scientific Advisory Board of the U.S. Air 
Force] இருந்திருக்கிறார்‌. மேலும்‌ அவர்‌ அமெரிக்க அணுவியல்‌ 
கழகம்‌ [American Nuclear Society], அமெரிக்க விஞ்ஞானக்‌ 
கழகம்‌ [American Academy of Science] ஆகியவற்றின்‌ 
சிறப்புநராக ஆக்கப்பட்டார்‌. 

டெல்லரின்‌ வயது 2005 இல்‌ இப்போது 97. கண்கள்‌ ஒளி மங்கி, 
காதுகள்‌ கேட்கும்‌ திறனற்றுத்‌ தள்ளாடிக்‌ கொண்டிருக்கிறார்‌. 
ஆனாலும்‌ அவரது மூளை இன்னும்‌ கூர்மை மழுங்காமல்‌ சீராக 
இயங்கிக்‌ கொண்டிருக்கிறது. அவரது அருமை மனைவி 2000 த்தில்‌ 
காலமானார்‌. அவர்‌ அடிக்கடி கூறும்‌ ரோமானியப்‌ பொன்மொழி, 
“ஒருவர்‌ அமைதி நிலைநாட்ட விரும்பினால்‌ அவர்‌ போருக்குத்‌ 
தயாராக வேண்டும்‌” என்பது. 'சமாதானத்தை விழைவோர்‌ கையில்‌ 
ஆயுதப்‌ பலம்‌ இருந்தால்தான்‌, உலகில்‌ அமைதி நிலவும்‌” என்று 
அழுத்தமாகக்‌ கூறுகிறார்‌. 
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11.பசிபிக்‌ கடல்‌ தீவுகளில்‌ செய்த பயங்கர அணு 


ஆயுதச்‌ சோதனைகள்‌ 

“ஹைடிரஜன்‌ குண்டு அணு ஆயுதச்‌ சோதனைகள்‌ ஆரம்பமாகி 
விட்டால்‌ இனி பூமியில்‌ வாழும்‌ உயிரினங்களின்‌ அழிவுக்கும்‌, 
சூழ்‌ மண்டலத்தில்‌ கதிரியக்க நச்சுப்‌ பொழிவுக்கும்‌ விஞ்ஞான 
யந்திரம்‌ பாதை விரித்து விட்டது என்று அர்த்தம்‌.” 

- ஆல்பர்ட்‌ ஐன்ஸ்டைன்‌ 

சோதனைக்கு முன்பு வெளியேற்றப்பட்ட குடிமக்கள்‌ 

நீங்கள்‌ செய்யும்‌ சோதனைகள்‌ எதுவும்‌ ண்‌ 
மெய்யாக எங்களுக்குப்‌ புரியவில்லை. 
ஆனால்‌ எங்கள்‌ பூர்வீகத்‌ தீவின்‌ பூமியில்‌ 
நஞ்சைக்‌ கலந்து, அதை நாசமாக்கி 
விட்டீர்கள்‌ என்பது மட்டும்‌ எங்களுக்குத்‌ இ 
தெளிவாகத்‌ தெரிகிறது என்று மன i 
வேதனைப்‌ பட்டார்‌, கிலான்‌ பெளனோ | 
[Kilon Bauno] என்னும்‌ தீவுவாசி. 
“அமெரிக்கா புரியும்‌ சோதனைத்‌ 


திட்டத்துக்கு உங்கள்‌ தீவு மிகவும்‌ தேவைப்படுகிறது... அந்தச்‌ 
சோதனைகள்‌ மனித இனத்துக்கு மாபெரும்‌ பயனளிப்பவை” 
என்று ராணுவ அதிகாரி பென்‌ வயட்‌ [Ben Wyatt] கூறியதை, 
அங்கு வாழ்ந்த மீனவர்கள்‌ நம்பித்‌ தமது வீடுகளையும்‌ 
நிலங்களையும்‌ விட்டு விட்டு வெளியேறினர்‌. என்ன 
சோதனைகள்‌ நிகழப்‌ போகின்றன, அதனால்‌ என்ன விளைவுகள்‌ 
தொடரப்‌ போகின்றன என்று தீவுவாசிகளுக்கு அவர்‌ எந்த 
விவரத்தையும்‌ முதலில்‌ கூறவில்லை. 

161 நபர்கள்‌ கொண்ட 11 குடும்பங்கள்‌ வேறோர்‌ தீவில்‌ 
தற்காலிகமாகக்‌ குடியேற கப்பலில்‌ ஏற்றிச்‌ செல்லப்பட்டனர்‌. 
அமெரிக்கா 66 அணு ஆயுதச்‌ சோதனைகளைத்‌ தீவுகளில்‌ 
நடத்தியதால்‌ கதிரியக்கப்‌ பொழிவுகள்‌ நீர்‌, நிலம்‌, புல்‌, பூண்டு, 
மரங்கள்‌, வீடுகள்‌ யாவற்றையும்‌ நாசமாக்கிப்‌ பூமி மண்‌ நிரந்தரக்‌ 
கதிர்த்‌ தீண்டலில்‌ கலந்து, மயான கண்டம்‌ போல்‌ மாறிவிட்டது. 
50 ஆண்டுகள்‌ ஓடிவிட்ட பிறகும்‌, 500 மைலுக்கு அப்பால்‌ தனித்து 
ஒதுக்கப்பட்ட ஒரு தீவில்‌ நெருக்கடியில்‌ வாழும்‌ பிகினி 


மீனவர்கள்‌, வெகுண்டு இன்னும்‌ காத்துக்கொண்டுதான்‌ உள்ளனர்‌. 


134 சி.ஜெயபாரதன்‌(கனடா) 


அணுகுண்டு வெடிப்பில்‌ இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போர்‌ நின்ற 


தறுவாயில்‌, ஆயுதத்தை உருவாக்கிய விஞ்ஞானிகளுக்கும்‌ 1946 
ஆம்‌ ஆண்டில்‌, பலவித விளைவுகள்‌ புரியாத புதிராகவே 
இருந்தன. அவற்றை அறிந்து கொள்ள அமெரிக்க ராணுவம்‌ 
யாரும்‌ நாடாத, மக்கள்‌ தொகை குறைந்த பசிபிக்‌ கடல்‌ தீவான 
பிகினி அடோலைத்‌ தேர்ந்தெடுத்துச்‌ சோதனைகளைத்‌ தொடர 
முடிவு செய்தது. 1946 ஜூலை முதல்‌ தேதி காலை 9 மணிக்கு, 
ஆ-29 வெடி விமானம்‌ 'ஏபிள்‌” அணுகுண்டை 500 அடி உயரத்தில்‌ 
வெடித்தபோது, தீவிலிருந்து வெளியேற்றப்பட்ட பாமர மக்கள்‌ 
முதன்முதலாக எழுந்த செயற்கைச்‌ சூரியனைக்‌ கண்டனர்‌. 
வெளியே உதித்த விந்தையைக்‌ கண்டு, சூரியன்‌ இரண்டாம்‌ 
தடவை எழுந்து விட்டதோ என்று வியப்புற்றார்கள்‌. அடுத்து 12 
ஆண்டுகளாக 23 அணுகுண்டு வெடிப்புச்‌ சோதனைகளை 
பிகினியிலும்‌, பெரும்பான்மையான குண்டுகளை [43] 
எனிவெடோக்‌ தீவிலும்‌ அமெரிக்க ராணுவம்‌ சோதித்தது. 
பேரழிவுப்‌ போராயுதக்‌ குண்டுகளின்‌ தொடர்‌ சோதனைகள்‌ 
ஜப்பானில்‌ முதல்‌ இரண்டு மூர்க்க அணுகுண்டுகள்‌ பெரும்‌ 
உயிர்ச்‌ சேதத்தையும்‌, பொருட்‌ சேதத்தையும்‌ உண்டாக்கிய பிறகு, 
1946 ஜூலையில்‌ உலக “ஐக்கிய நாடுகளின்‌ பேரவை” அணு ஆயுதக்‌ 
கட்டுப்பாடு விதிகளையும்‌ கண்காணிப்பு முறைகளையும்‌ [Con- 
trol & Inspections] உருவாக்கி அறிவிக்கும்போது, அமெரிக்கா 
தனது படையாட்கள்‌, தனி நபர்கள்‌ கொண்ட 42,000 பேரைத்‌ 
திரட்டிப்‌ “பிகினி அடோல்‌: [Bikini Atoll] பசிபிக்‌ கடல்‌ தீவில்‌ 
“வினையாக்கம்‌ oH) ToS) sor’ [Operation Crossroads] என்பதை 
ஆரம்பித்து, “ஏபிள்‌” [Able] என்று குறிமொழி [Code Name] 
கொண்ட முதல்‌ சோதனை அணுகுண்டைப்‌ போட்டது. 
அக்குண்டு ஹிரோஷிமா, நாகசாகியின்‌ 'போலி விளைவைப்‌” 
[Stimulation] பிரதிபலிக்க ஏற்பாடு செய்யப்பட்டது. தீவிர 
விளைவுகளைக்‌ கடற்படையினர்‌ ஆய்ந்தபோது, மாதிரிக்கு 
வைத்திருந்த மிதப்புப்‌ படகுகளின்‌ 1.5 அடித்‌ தடிமன்‌ இரும்புக்‌ 
கவசத்‌ தட்டைக்‌ கூட காமாக்‌ கதிர்வீச்சுகள்‌ [Gamma Radiations] 
ஊடுருவியதை அறிந்தனர்‌. 1948 மே மாதம்‌ முதல்‌ அமெரிக்கா 
புதிய அணு ஆயுதச்‌ சோதனையைப்‌ பசிபிக்‌ கடலில்‌ அண்டைத்‌ 
தீவுகளான “எனிவெடாக்‌ அடோலில்‌” [Eniwetok] செய்யப்‌ 
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போவதாக, அந்நாள்‌ ஜனாதிபதி ட்ரூமன்‌ அறிவித்தார்‌. அங்கே 
“வினையாக்கம்‌ நிலைமனை: [Operation Standhouse] என்னும்‌ 
சோதனையில்‌ மூன்று அணுகுண்டுகள்‌ வெடிக்கப்பட்டன. 

1952 நவம்பர்‌ முதல்‌ பூத அணு ஆயுதங்கள்‌ [Super Bombs] 
எனப்படும்‌ ஹைடிரஜன்‌ குண்டுகள்‌ பசிபிக்‌ தீவுகளில்‌ சோதனை 
செய்யப்பட்டன. பிகினியில்‌ சோதித்த 23 அணுகுண்டுகளில்‌ 
ஒன்றான “பிராவோ?” [Bravo] என்னும்‌ உலகிலே மிகப்‌ பெரும்‌ 
15 மெகா டன்‌ ராட்சத வெப்ப அணுக்கரு ஆயுதம்‌ முதன்முதலில்‌ 
ஆராயப்பட்டது. 
மார்ஸல்‌ தீவுகளில்‌ அமெரிக்கா செய்த சோதனைகள்‌ 

அநேக அணுகுண்டுகளைச்‌ சோதனை செய்த பிகினி, 
எனிவெடாக்‌ தீவுகள்‌, பசிபிக்‌ கடலில்‌ பூமத்திய ரேகைக்கு 300 
மைல்‌ வடக்கே, ஹவாய்‌ தீவிலிருந்து தென்மேற்கே 2400 மைல்‌ 
தூரத்தில்‌ உள்ளன. மத்திய பசிபிக்‌ கடலில்‌ உள்ள 34 
அடோல்களில்‌ [Atolls] ஒன்று பிகினி அடோல்‌. அண்டையில்‌ 
இருக்கும்‌ ஐந்து தனித்‌ தீவுகளும்‌, 34 அடோல்களும்‌ 'மார்ஸல்‌ 
தீவுகள்‌ குடியரசை” [Republic of Marshall Islands] சேர்ந்தவை. 
ஜப்பானியர்‌ ஆதிக்கத்தில்‌ இருந்த மார்ஸல்‌ தீவுகளை, 1944 
பிப்ரவரியில்‌ இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போர்‌ முடிவில்‌ அமெரிக்க 


கடற்படை கைப்பற்றியது. 'அடோல்‌” என்றால்‌ லகூன்‌ ஒன்றைச்‌ 
சூழ்ந்து வளைந்துள்ள ஒரு பவழ மணற்கரை [Coral Reef]. லகூன்‌ 
[Lagoon] என்பது கடல்‌ மையத்தில்‌ பவழக்‌ கரை சூழ்ந்த, ஓர்‌ 
ஆழமில்லாத குட்டைக்‌ குளம்‌ அல்லது ஏரி [Shallow Lake]. 
எனிவெடாக்‌ அடோல்‌ 20 மைல்‌ விட்டமுள்ள பவழக்‌ கரையும்‌, 
64 மைல்‌ சுற்றளவும்‌ கொண்டு கடல்‌ மட்டத்திலிருந்து 15 அடி 
உயரத்தில்‌ உள்ளது. 5000 அடி ஆழமுள்ள கடல்‌ நடுவே உள்ள, 
எனிவெடாக்‌ லகூனின்‌ ஆழம்‌ 150 அடி. எனிவெடாக்‌ தீவு மட்டும்‌ 
2 மைல்‌ நீளமும்‌, அரை மைல்‌ அகலமும்‌ கொண்டது. 

1946 முதல்‌ 1958 வரை அமெரிக்கா பிகினி அடோல்‌ தீவில்‌ 23 
மேல்‌ மண்டல அணுகுண்டுச்‌ சோதனைகளைச்‌ செய்திருக்கிறது. 
உலகிலே மிகப்‌ பெரிய “பிராவோ?” [Bravo] என்னும்‌ 15 மெகா 
டன்‌ பேரழிவு அணு ஆயுத ஹைடிரஜன்‌ குண்டை 1954 
பிப்ரவரியில்‌ அங்கே வெடித்து ஆராய்ந்தது. அந்த ராட்சத 
வெடிப்பு மூன்று அண்டைத்‌ தீவுகளைத்‌ தகர்த்துத்‌ தூசியாய்‌ 
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வீசியது. மேலும்‌ பிகினி லகூனின்‌ 242 சதுர மைல்‌ கடல்‌ தளத்தைக்‌ 
குழி பறித்தது. அதிர்ச்சி அலைகளை செங்குத்தாய்த்‌ தூக்கி 
நிறுத்தியது. பூமியில்‌ கிடந்த பவழக்‌ கற்கள்‌, மணல்‌ கதிரியக்கத்‌ 
தூசியாகி, மற்ற தரைப்‌ பொருள்களுடன்‌ சேர்ந்து 50,000 சதுர மைல்‌ 
பரப்புக்கு எறியப்பட்டன. 
எனிவோடாத்‌ தீவில்‌ அமெரிக்கா செய்த சோதனைகள்‌ 

ஹைடிரஜன்‌ குண்டுகளைத்‌ தூண்டி வெடிக்க வைக்கும்‌ 11 
அணுகுண்டு எரித்தூண்டிகள்‌ [A Bomb Igniters] 1950 இல்‌ 
எனிவெடோக்‌ தீவில்‌ சோதிக்கப்பட்டன. அவை யாவும்‌ 'சுத்தச்‌ 
சூழ்மண்டலச்‌ சோதனை: [Operation Greenhouse] என்னும்‌ 
குறிமொழியில்‌ ஆராயப்பட்டன. 1950 ஜூன்‌ மாதம்‌ அந்த 
ஆய்வுகளைக்‌ காண, 'ஹைடிரஜன்‌ குண்டின்‌ தந்த: எனப்படும்‌ 
எட்வர்டு டெல்லர்‌ எனிவெடாக்‌ சோதனைத்‌ தளத்திற்கு 
வந்திருந்தார்‌. 

எனிவெடாக்‌ தீவில்‌ 1952 நவம்பர்‌ முதல்‌ தேதி அமெரிக்கா 
முதல்‌ ஹைடிரஜன்‌ குண்டை [Code Name Mike] வெடித்து, 
வெப்ப அணுக்கரு யுகத்தை [Thermonuclear Age] ஆரம்பித்து 
வைத்தது. அச்சோதனையில்‌ 11,650 பேர்‌ [9350 ராணுவத்தினர்‌, 
2300 பொதுநபர்கள்‌] கொண்ட 138 வினைக்‌ குழுக்கள்‌ ஒன்றாய்‌ 
[Joint Task Force] உழைத்தன. அவர்களில்‌ 6600 ராணுவத்தினர்‌, 
2300 பொதுநபர்கள்‌ எனிவெடாக்‌ தீவிலும்‌, எஞ்சியோர்‌ 326 
மைலுக்கு அப்பாலிருந்த குவாஜலைன்‌ [Kwajalein] தீவிலிருந்தும்‌ 
கண்காணித்தனர்‌. 10. 4 மெகா டன்‌ ‘OWS’ என்னும்‌ முதல்‌ 
ஹைடிரஜன்‌ குண்டு பயங்கர ரசையுடன்‌ வெடித்து 90 விநாடிக்குள்‌ 
தீப்பந்து, 3 மைல்‌ விட்டம்‌ உப்பி 57,000 அடி உயரத்தில்‌ பூதமாய்‌ 
எழும்பியது. ஐந்து நிமிடத்தில்‌ 8 மைல்‌ விட்டமும்‌, 27 மைல்‌ 
உயரமும்‌ உள்ள முகில்‌ குடை விரிந்து எழுந்தது. முடிவாக முகில்‌ 
1000 மைல்‌ தூரம்‌ பரவி, முகில்‌ குடையின்‌ தூண்‌ 30 மைல்‌ 
குறுக்களவில்‌ பெருத்தது. அது வீசிய வெப்பக்‌ கனல்‌ அலை 30 


மைலுக்கு அப்பால்‌ உணரப்பட்டது. அது ஜப்பான்‌ 
ஹிரோஷிமாவில்‌ விழுந்த அணுகுண்டை விட ஆயிரம்‌ மடங்கு 
அழிவுச்சக்தி உடையது. வெடிப்பில்‌ 80 மில்லியன்‌ டன்‌ பூமியின்‌ 
மண்ணும்‌ பவழமும்‌ காற்றில்‌ எழுந்து தூள்‌ தூளாயின. கடல்‌ 
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நீருக்குக்‌ கீழ்‌ ஏற்பட்ட பெருங்குழி ஒரு மைல்‌ அகலத்தில்‌, 200 
அடி ஆழத்தோடு காணப்பட்டது. 

அணு ஆயுதக்‌ கதிர்ப்‌ பொழிவில்‌ 11,240 பேர்‌ தாக்கப்பட்டனர்‌. 
காற்று மண்டலத்தின்‌ கதிரியக்கத்தை உளவு செய்த விமானம்‌ 
ஒன்று பழுதேற்பட்டு கடலில்‌ மூழ்யெது. அதைக்‌ காப்பாற்றப்‌ 
போன அடுத்த விமானத்தில்‌ இருந்த ஏழு பேர்‌ கதிர்ப்‌ பொழிவில்‌ 
நனைந்து, 10 முதல்‌ 17 ராஞ்சன்‌ கதிரடி [Radiation Dose] 
பெற்றனர்‌. விமானப்‌ படங்கள்‌ எடுக்கச்‌ சென்ற வேறோர்‌ 
விமானத்தில்‌ பணி புரிந்த 12 பேரும்‌ அதிகக்‌ கதிரடி வாங்கினர்‌. 
சோதனைகளால்‌ பாதிக்கப்‌ பட்ட தீவின்‌ ஏழைப்‌ பாமர மக்கள்‌ 

பிகினி தீவும்‌ அதை அண்டிய மற்ற 22 தீவுகளும்‌ பெரும்‌ 
கதிரியக்கப்‌ பொழிவுகளால்‌ [Radioactive Fallouts] 
நனைக்கப்பட்டு புல்‌ பூண்டு, மரம்‌, செடி கொடிகள்‌, பூமித்‌ 
தளங்கள்‌ யாவும்‌ தீவிரக்‌ கதிர்த்‌ தீண்டலால்‌ [Severe Radioactive 
Contamination] பாதிக்கப்பட்டன. முன்னமே வெளியேற்றப்‌ 
பட்ட பிகினி அடோல்‌ தீவுகளின்‌ மீனவர்கள்‌, கதிரியக்கப்‌ 
பொழிவுகளின்‌ தீவிர விளைவுகளைப்‌ பற்றி முதலில்‌ 
எச்சரிக்கப்படவில்லை. அவர்கள்‌ யாவரும்‌ 500 மைலுக்கு அப்பால்‌ 
கடல்‌ லகூன்‌ இல்லாத, 230 ஏக்கர்‌ நிலமுடைய கிலி [Kili] என்னும்‌ 
தீவில்‌ தங்கள்‌ அன்றாட வாழ்க்கையை இழந்து, தொழில்‌ இழந்து 
முடமாக அடைபட்டுக்‌ கிடந்தனர்‌. கடல்‌ மட்டத்துக்குக்‌ கழ்‌ 
ஏறக்குறைய மூழ்கிய எரிமலைச்‌ சரிவுகளில்‌ எழும்பிய, பவழக்‌ 
கரைமணல்‌ [Coral Reefs] மேடுகளால்‌ மேவியவை, மார்ஸல்‌ 
தீவு அடோல்கள்‌. அனுதினமும்‌ விட்டு விட்டு அங்கே மழை 
பெய்யும்‌. புயலும்‌, அலையும்‌ அடித்து, அடித்துச்‌ செதுக்கி விட்டுச்‌ 
சிதைந்து போன தீவுகள்‌. பிகினி மாந்தர்‌ யாவரும்‌ வல்லமை மிக்க 
படகோட்டிகள்‌. கத்திப்‌ படகுகளில்‌ [Canoes] அஞ்சாது பல மைல்‌ 
தூரம்‌ கடலில்‌ சென்று மற்ற அடோல்களையும்‌, தீவுகளையும்‌ 
அண்டி மீன்‌ பிடிப்பதும்‌, ஆமை முட்டைகளைச்‌ சேகரிப்பதும்‌, 
பறவைகளைப்‌ பற்றுவதும்‌ மீனவரின்‌ நிரந்தரத்‌ தொழில்‌. 
அவர்களின்‌ மற்ற உணவு தேங்காய்‌, வேர்க்‌ கிழங்குகள்‌ [Arrow 
Roots] ஆகியவை. 

மார்ஸல்‌ தீவுகளில்‌ அணு ஆயுதச்‌ சோதனைகள்‌ பல நிகழ்ந்து, 
தீவுகளைக்‌ கதிர்கள்‌ தீண்டிய பின்பு, அங்குள்ள மனிதர்களின்‌ 
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படகோட்டங்கள்‌ தடைப்பட்டன. மீனவர்கள்‌ மீன்‌ பிடிக்கும்‌ 
திறனை இழந்து, படகோட்டும்‌ ஆற்றலையும்‌ மறந்தனர்‌. கடல்‌ 
மீன்கள்‌ கதிரியக்கத்‌ துணுக்குகளை விழுங்கி நச்சு மீன்களாய்‌ 
மாறின. தேங்காய்கள்‌ இல்லாமல்‌ போயின. இரண்டு 
வருடங்களுக்குப்‌ பின்‌ அவர்கள்‌ பட்டினி கிடக்க 
வேண்டியதாயிற்று. அதன்பின்‌ அவர்கள்‌ யாவரும்‌ அமெரிக்கா 
கொடையாக அளிக்கும்‌ உணவுப்‌ பொட்டலம்‌” [Food Packets] 
வருவதற்க்குக்‌ காத்துக்‌ கிடக்க வண்டியதாயிற்று. மீனவர்கள்‌ 
மீண்டும்‌ தமது பழைய தீவுகளுக்குப்‌ போகலாம்‌ என்று அமெரிக்க 
அதிகாரிகள்‌ அளித்த வாக்குறுதிகள்‌ எல்லாம்‌ காற்றோடு போயின. 
விமானங்கள்‌, கப்பல்கள்‌ தீவுகளில்‌ வநீதிறங்கும்போது, குடி 
மக்கள்‌ உணர்ச்சி வசப்பட்டு, உணவுக்காக ஈக்கள்‌ போல்‌ பாய்ந்து 
வந்து மொய்த்தனர்‌. அமெரிக்க அரசின்‌ உணவுக்‌ கப்பல்‌ வரத்‌ 
தாமதமானால்‌, நாங்கள்‌ இனமும்‌ தின்ன இருப்பவை நான்கு 
நண்டுகள்‌, வெந்த ஒரு கைப்பிடி அரிசிச்‌ சோறு” என்று கூறினார்‌ 
கிலித்‌ தீவின்‌ மேயர்‌, டோமாகி ஜூடா [Tomaki Juda]. 
கதிரியக்கப்‌ பொழிவுகள்‌ விளைவித்த தீவிர நோய்கள்‌ 

அமெரிக்கா 1954 இல்‌ “பிராவோ” குண்டு வெடித்தபோது, 
கதிரியக்கச்‌ சாம்பலை ரொங்கேலாப்‌ அடோல்‌ [Rongelap Atoll] 
தீவில்‌ கொட்டித்‌ தெளித்துவிட்டது. விபரம்‌ அறியாத சிறுவர்‌, 
சிறுமியர்‌, வாலிபர்‌, முதியவர்‌ அந்தச்‌ சாம்பலில்‌ விளையாடி, 
அதைச்‌ சிலர்‌ நாக்கில்‌ சுவைத்தும்‌ இன்புற்றார்கள்‌. இறுதியில்‌ 
அவர்கள்‌ யாவரது மேனியிலும்‌ “பிகினி வெள்ளிளை” [Bikini 
Snow] எனப்படும்‌ “கதிர்‌ வீச்சுத்‌ தேமல்‌” உண்டாகி தோல்‌ எரிய 
ஆரம்பித்தது. பத்து வயதுக்குக்‌ குறைந்த, நான்கில்‌ மூன்று 
சிறுவர்கள்‌ சாம்பலில்‌ உள்ள கதிர்‌ ஐயோடினைச்‌ [Radioiod- 
11௦131] சுவாசித்ததால்‌ பின்னால்‌ தைராய்டு புற்று நோயுற்று [Thy- 
roid Cancer] மரணம்‌ அடைந்தனர்‌. சிலர்‌ கதிரியக்கம்‌ 
தூண்டிவிட்ட ரத்த நோயில்‌ [Leukemia] செத்தனர்‌. ஒரு மீனவர்‌ 
117 ரெம்‌ கதிரடி [117 Rem, 200 times maximum allowable An- 
nual Dose] வாங்கி, அமெரிக்க அரசின்‌ நஷ்ட ஈடைக்‌ கோரினார்‌. 
மார்ஸல்‌ தீவுகளில்‌ குழந்தைகள்‌ மரண எண்ணிக்கை மூன்று 
மடங்காகப்‌ பெருகிவிட்டது. மரணமடைந்தவர்களில்‌ 50% ஐந்து 
வயதுக்கும்‌ கீழ்ப்பட்ட குழந்தைகள்‌. பிகினி தீவு 'பிணித்‌ தீவாய்‌: 
மாறி, மரண எண்ணிக்கை பெருகிக்கொண்டே போனது. 
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தீவு மாந்தர்‌ தமது நில, புல, வீடுகளில்‌ மீண்டும்‌ புக 
முடியாதபடி தடுத்தது, கதிரியக்கப்‌ பொழிவுகளில்‌ வீழ்ந்து ஒட்டிக்‌ 
கொண்ட தீவிர நஞ்சு மூலகம்‌, சீஸியம்‌ 137 [Cesium137]. அது 
ஓர்‌ பீட்டாக்‌ கதிர்‌ வீசி [Beta Emitter]. கதிர்த்‌ தேய்வில்‌ அது 
பாதியாகும்‌ அரை ஆயுட்‌ காலம்‌ [Half Life] 30 ஆண்டுகள்‌. பூதள 
மண்ணில்‌ இரண்டறக்‌ கலந்த பின்‌, சீஸியம்‌ கீழ்த்தள நீரையும்‌ 
[Ground Water], விளையும்‌ உணவுப்‌ பயிர்களையும்‌ தீண்டுகிறது. 
அந்த நீரை அருநீதுபவர்‌, அந்தத்‌ தானியத்தைச்‌ சமைத்து உண்பவர்‌ 
தீவிர நோயில்‌ வாதனை அடைவர்‌. 

1968 இல்‌ ஜனாதிபதி ஜான்ஸன்‌ பிகினி தீவு பாதுகாப்பானது 
என்று அறிவித்தபின்‌, அங்கு மக்கள்‌ 1971 இல்‌ மீண்டும்‌ 
குடியேறினர்‌. 1978 இல்‌ தீவு மனிதர்களைச்‌ சோதித்ததில்‌, சீஸியம்‌ 
137 உட்கொள்ளப்பட்டு, பாதுகாப்பு அளவுக்கு மீறி இருப்பதாக 
நிபுணர்கள்‌ அறிந்தனர்‌. மறுபடியும்‌ குடிமக்கள்‌ அகற்றப்பட்டு, 
வேறு தீவுகளுக்குக்‌ கொண்டு செல்லப்பட்டனர்‌. சீஸியம்‌ 137 இன்‌ 
அரை ஆயுள்‌ 30 ஆக இருப்பதால்‌, பாதுகாப்பு அளவுக்கு அது 
தேய்ந்து குறைய, 90 வருடங்கள்‌ கூட ஆகலாம்‌ [1958 +90 =2048] 
என்று அனுமானிக்கப்படுகிறது. அதாவது 2048 ஆண்டுக்குப்‌ 
பிறகுதான்‌ அவர்கள்‌ மீண்டும்‌ அவரது பழைய வீடுகளில்‌ கால்‌ 
வைக்கலாம்‌. 


தீவுகளில்‌ நிபுணர்கள்‌ செய்த கதிரியக்கச்‌ சுத்திகரிப்பு 

கலிஃபோர்னியா லாரன்ஸ்‌ லிவர்மோர்‌ தேசிய ஆய்வகத்தைச்‌ 
[Lawrence Livermore National Laboratory] சேர்ந்த டாக்டர்‌ 
வில்லியம்‌ ராபின்ஸன்‌, பிகினி தீவுகளில்‌ ஒட்டிக்கொண்டுள்ள 
கதிரியக்க விளைவுகளை நீக்குவதற்கு 1977 இல்‌ 
அனுப்பப்பட்டார்‌. அங்கே அவர்‌ நிறைவேற்றிய தீர்வு முறைகள்‌ 
பின்வருமாறு: 

பொட்டாஸியம்‌ கலந்த ரசாயன உரங்களைப்‌ பூமியில்‌ 
தெளித்து, தாவரங்கள்‌ முதலில்‌ உரத்தை உறிஞ்சி சீஸியம்‌137 ஐ 
உட்கொள்வதைத்‌ தடுப்பது. 

பூமியின்‌ மேலாகக்‌ கதிர்‌ தீண்டப்பட்டுள்ள ஓரடி மண்ணை 
வெட்டி எடுத்து அகற்றுவது. பிகினியின்‌ 560 ஏக்கர்‌ நிலத்தை 12 
அங்குலம்‌ தோண்டி, 25,000 மரங்களை வெட்டி அப்புறப்‌ படுத்த 
வேண்டும்‌. அதற்கு மட்டும்‌ 80 மில்லியன்‌ டாலர்‌ | 1980) மதிப்பில்‌] 
செலவாகும்‌. 
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இறுதியில்‌ கதிரியக்கக்‌ குப்பைகளைச்‌ சிமென்ட்‌ குழிகளில்‌ 
புதைத்து நிரந்தரமாய்‌ மூட வேண்டும்‌. 

ராபின்ஸன்‌ அங்கே ஒரு தோட்டத்தை அமைத்துத்‌ தீவுகளில்‌ 
விளையும்‌ காய்கறிகளையும்‌, தானியப்‌ பயிர்களையும்‌ விதையிட்டு 
முளைக்கச்‌ செய்து, அவற்றின்‌ கதிரியக்கத்தைச்‌ சோதித்தார்‌. சில 
இடங்களில்‌ மண்தரை வெட்டி அகற்றப்பட்டது. சில இடங்களில்‌ 
ரசாயன உரமிட்டு, மண்வளம்‌ சுத்தமாக்கப்பட்டது. சில 
இடங்களில்‌ கடல்‌ நீர்‌ வெள்ளத்தைப்‌ பயன்படுத்தி, மண்தரைகள்‌ 
கழுவப்பட்டது. தீவெங்கும்‌ மண்‌ மாதிரிகள்‌ எடுக்கப்பட்டு, 
சீஸியம்‌ 137 உள்ளதா என்று அறியப்பட்டது. விளைந்த 
காய்கறிகளில்‌ அதிக அளவு சீஸியம்‌ 137 இருப்பதை ராபின்ஸன்‌ 
கண்டார்‌. 

எனிவெடாக்கில்‌ சேர்ந்த டன்‌ கணக்கான 111,000 குயூபிக்‌ யார்டு 
[cubic yard] கதிரியக்கக்‌ குப்பைகள்‌, மண்‌ திட்டுகளை 
எடுத்துக்கொண்டு போய்‌, ரூனிட்‌ தீவில்‌ [Runit Island] கொட்டி, 
அவை 1.5 அடித்‌ தடிமன்‌ கொண்ட சிமென்ட்‌ கல்லறையுள்‌ 
புதைக்கப்பட்டன. ஆயினும்‌ அங்கே குடிமக்கள்‌ அனைவரையும்‌ 
கொன்றுவிடும்‌ விஷப்‌ பண்டமான 160 கிராம்‌ புளுடோனியம்‌ 
ஆக்ஸைடு, இன்னும்‌ உதிரியாகப்‌ பரவிக்‌ கிடக்கிறது. அவற்றைப்‌ 
பூமியிலிருந்து நீக்குவது மிகக்‌ கடினம்‌. 


உலக வல்லரசுகள்‌ சோதித்த அணு ஆயுதங்கள்‌ 

கடந்த ஐம்பது ஆண்டுகளாக அமெரிக்கா மட்டும்‌ 1030 அணு 
ஆயுதச்‌ சோதனைகளை நிகழ்த்தியிருக்கிறது. அமெரிக்கா வெடித்த 
கடைசி அணு ஆயுதச்‌ சோதிப்பு 1993 செப்டம்பர்‌ 23 இல்‌ முடிந்தது. 
1990 அக்டோபர்‌ 25 இல்‌ தனது இறுதிச்‌ சோதனையை முடித்த 
ரஷ்யா 715 அணு வெடிப்புகளை இதுவரை நடத்தியுள்ளது. 
பிரான்ஸ்‌ செய்தது 210 சோதனைகள்‌ [கடைசி 1996 ஜனவரி 27]. 
பிரிட்டன்‌ 45 சோதனைகள்‌ [கடைசி 1991 நவம்பர்‌ 26]. சீனா 47 
சோதனைகள்‌ [கடைசி 1997. இந்தியா 6 சோதனைகள்‌ [கடைசி 
1998 மே 13]. பாகிஸ்தான்‌ 6 சோதனைகள்‌ [கடைசி 1998 மே 30]. 
உலக நாடுகள்‌ புரிந்த 2059 வெடிப்புகளில்‌ சில பூமிக்கு மேல்‌ 
தளத்தில்‌, சில பூமிக்குக்‌ கீழ்த்‌ தளத்தில்‌, சில கடலுக்கு 
அடித்தளத்தில்‌ செய்யப்பட்டவை. 
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உலகில்‌ அணு ஆயுதச்‌ சோதனைகள்‌ செய்த தளங்கள்‌: 
(அமெரிக்கா) நெவேடா, நியூ மெக்ஸிகோ, பசிபிக்‌ தீவுகள்‌, 
பிகினி, எனிவெடோக்‌, அலாஸ்கா; (ரஷ்யா) ஆர்டிக்‌ தீவுகள்‌, 
காஸக்ஸ்தான்‌, உக்ரேன்‌, உஸ்பெகிஸ்தான்‌; (பிரிட்டன்‌ / 
அமெரிக்கா) கிரிஸ்மஸ்‌ தீவுகள்‌; (பிரான்ஸ்‌) அல்ஜீரியா, ஸஹாரா 
பாலை; (சனா) சிங்கியாங்‌; (இந்தியா) பொக்ரான்‌, ராஜஸ்தான்‌; 
(பாகிஸ்தான்‌) சகாய்‌ மலைகள்‌. 

1945 முதல்‌ 2002 வரை ஆக மொத்தம்‌ 2059 அணு ஆயுதச்‌ 
சோதனைகள்‌ நடத்தப்பட்டு 57 ஆண்டுகளாக பூமண்டலத்தில்‌ 
கதிரியக்கப்‌ பொழிவுகளை மனித இனமும்‌, மற்ற உயிரினமும்‌ 
சுவாசித்தோ, உணவுப்‌ பண்டமாய்‌ உண்டோ, அல்லது உடல்‌ 
தோலில்‌ தீண்டப்பட்டோ பாதிக்கப்பட்டுள்ளன. 1986 இல்‌ 
சோவியத்‌ ரஷ்யாவில்‌ எதிர்பாராது வெடித்த செர்நோபிள்‌ அணு 


உலை விபத்தின்‌ விளைவுகளையும்‌ இத்துடன்‌ சேர்த்துக்கொள்ள 
வேண்டும்‌. 


கதிரியக்கப்‌ பொழிவுகளால்‌ உலக மக்கள்‌ படும்‌ பாடு 

1957 மே மாதம்‌ நோபெல்‌ பரிசு விஞ்ஞானி லினஸ்‌ பாலிங்‌ 
[Linus Pauling] மற்றும்‌ 2000 அமெரிக்க விஞ்ஞானிகள்‌ சேர்ந்து 
கையெழுத்திட்டு ஒரு விண்ணப்பத்தை ஜனாதிபதி 
ஐஸன்ஹோவருக்கு அனுப்பினார்கள்‌. ஓவ்வொரு அணு ஆயுதச்‌ 
சோதனையும்‌ உலகின்‌ எல்லா மூலை முடுக்கிலும்‌ கதிரியக்கப்‌ 
பொழிவுகளை மென்மேலும்‌ அடுக்கிக்கொண்டே போகிறது. 
அதிமாகும்‌ ஒவ்வோர்‌ அளவு கதிர்வீச்சும்‌ மனித இனத்திற்கு 
ஆரோக்கியக்‌ கேடுகளை உண்டாக்கிக்கொண்டே போகிறது. 
முடிவில்‌ அங்கானமான குழந்தைகள்‌ எதிர்காலத்தில்‌ பிறந்து 
அவர்களின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ பெருகப்‌ போகிறது. ? 

1996 ஆம்‌ ஆண்டு வரை பூமிக்கு மேல்‌ தளத்தில்‌ சோதித்த அணு 
ஆயுதங்களின்‌ கூட்டு வெடிப்புச்‌ சக்தி 438 மெகா டன்‌ டியென்டி 
[438 Megatons TNT] என்று ‘கிரீன்பீஸ்‌ பேரவை” [Greenpeace 
Organization] மதிப்பிட்டிருக்கிறது. ஜப்பானில்‌ போட்ட ஓர்‌ 
அணுகுண்டின்‌ கதிர்வீச்சுக்கு ஒப்பிட்டு நோக்கினால்‌, அவற்றின்‌ 
கதிர்ப்‌ பொழிவுகள்‌ 29,200 ஹிரோஷிமா அணுகுண்டுகளை 


உலகின்‌ பல தளங்களில்‌ போட்டதற்குச்‌ சமமாகும்‌. சராசரியாக 
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இதை விளக்கிச்‌ சொன்னால்‌, ஒரு தினத்திற்கு இரண்டு 
ஹிரோஷிமா அணுகுண்டை [12.5 Kiloton TNT] உலகின்‌ வாயு 
மண்டலத்தில்‌ வெடிப்பதற்கு இணையாகும்‌. 

ஒவ்வொர்‌ அணு ஆயுதமும்‌ சோதிக்கப்படும்போது, கதிரியக்கத்‌ 
தூசிகள்‌ சேர்ந்து பூமியின்‌ வாயு மண்டலம்‌ நாசமடைகிறது. 
அடித்தள வெடிப்பிலும்‌ கதிரியக்கம்‌ கசிந்து, அடித்தள நீரூற்றை 
மாசுபடுத்தி, நிலத்தைக்‌ கதிர்‌ தீண்டி, சில சமயம்‌ கீழிருந்து பூமிக்கு 
மேலாகவும்‌ பரவி, வளரும்‌ பயிரினத்தையும்‌, உயிரினத்தையும்‌ 
பாதிக்கிறது. முக்கியமாக பச்சிளம்‌ பிள்ளைகளும்‌, சிறுவர்‌ 
சிறுமிகளும்‌ தீவிரக்‌ கதிர்‌ ஐயோடின்‌131 [Radioiodine13 1] 
நஞ்சைச்‌ சுவாசித்து, தைராய்டு புற்று நோயில்‌ மரணமடையலாம்‌. 
அல்லது இரத்த நோயில்புற்று நோயில்‌ மரணமடையலாம்‌. 
அல்லது இரத்த நோயில்‌ [Leukemia] துன்புற்றுப்‌ பின்னால்‌ 
இறந்து போகலாம்‌. 

கடந்த ஐம்பது ஆண்டுகளாக உலகெங்கும்‌ புற்று நோய்களில்‌ 
மாண்டு போன மக்களின்‌ எண்ணிக்கை பெருகிக்கொண்டே 
வருவது, யாரும்‌ மறுக்க முடியாத ஓர்‌ உண்மையாகும்‌. அப்புற்று 
நோய்களின்‌ பெருக்கத்திற்கு மூலமான காரணங்களில்‌ எவை 
முக்கியமானவை என்று நாம்‌ அறிய வேண்டும்‌. உலக நாடுகள்‌ 
ஐம்பது ஆண்டுகளாகச்‌ செய்து வந்த 29,200 ஹிரோஷிமா வடிவ 
அணு ஆயுதச்‌ சோதனைகளின்‌ கதிர்வீச்சுப்‌ பொழிவுகளால்‌, 
பெரும்பான்மை மனிதர்களுக்குப்‌ புற்று நோய்‌ 
உண்டாகியிருக்கலாம்‌ என்று உறுதியாகக்‌ கூறலாம்‌. 
தகவல்‌: 
The National Geographic Magazine, [June 1986] 
Greenpeace Reports, "The History of Weapons Testing’ [April 


1996] 
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12. அணுஉலை விஞ்ஞான மேதை 
டாக்டர்‌. W.B.லூயிஸ்‌ 


1987 ஆம்‌ ஆண்டு ஜனவரி 10 ஆம்‌ தேதி, ‘கனடாவின்‌ 
அணுவியல்‌ விஞ்ஞானப்‌ பிதா” எனப்‌ பெயர்‌ பெற்ற, W.B. 
லூயிஸ்‌, அண்டாரியோவில்‌ உள்ள டீப்‌ ரிவர்‌ [Deep River] 
என்னும்‌ ஊரில்‌ காலமானார்‌. கனடாவின்‌ முத்திரை மாடலான 
'கான்டு' [CANDU] அணு மின்சக்தி நிலையம்‌ உருவாக 
ஆராய்ச்சிகள்‌ செய்தவர்‌ அவர்‌. உலகிலே மிகச்‌ சிக்கன நியூட்ரான்‌ 
அணுஉலை, மிக மலிவான எரிக்கோல்‌ அணுஉலை, விலை மிக்க 
அழுத்தக்‌ கலன்‌ [Pressure Vessel] இல்லாத அணுஉலை, 
என்றெல்லாம்‌ புகழ்‌ பெற்றது கான்டு அணுஉலை. இந்தியாவில்‌ 
அணுயுகத்தின்‌ நுழைவாயிலைத்‌ திறந்து வைத்த டாக்டர்‌ ஹோமி 
ஜஹாங்கீர்‌ பாபா இவரது நெருங்கிய நண்பர்‌. இந்தியா 

அணுவியல்‌ துறையில்‌ வளர்ச்சி 
அடைய கனடாவிலிருந்து மிகவும்‌ 

F ட்‌ உதவி செய்தவர்‌ டாக்டர்‌ லூயிஸ்‌. 
கனடா அணுசக்தித்‌ துறையகத்தின்‌ 
்‌ | [Atomic Energy of Canada Ltd.] சாக்‌ 
\ ரிவர்‌ ஆய்வுக்‌ கூடத்தில்‌ [AECL, Chalk 
River Research Laboratories] நுணுக்க 
ஆய்வுகள்‌ செய்து, வெற்றி அடைந்த 
விஞ்ஞான மேதை லூயிஸைப்‌ பற்றி 


பலருக்குத்‌ தெரியாது. கான்டு 
அணுசக்தி நிலையங்கள்‌ அகில 
உலகில்‌ இந்தியா, பாகிஸ்தான்‌, 
கொரியா, அர்ஜென்டைனா, ருமேனியா, சீனா போன்ற பல 
நாடுகளில்‌ வெற்றிகரமாய்‌ இயங்கிவர விதையிட்ட விஞ்ஞானி 
லூயிஸ்‌ யாரென்று பலர்‌ அறியமாட்டார்கள்‌. 1988 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 
அலை உலகில்‌ 400 க்கு மேற்பட்ட அணுசக்தி நிலையங்களில்‌ 
உச்சத்‌ நிறத்தோடு சிறப்புடன்‌ இயங்கிய முதல்‌ நிலையம்‌, 
கனடாவின்‌ பிக்கரிங்‌. மேலும்‌ அந்தப்‌ பட்டியலில்‌, முதல்‌ பத்தில்‌ 
ஐந்து கனடாவின்‌ கான்டு நிலையங்கள்‌. இவ்வாறு அகிலப்‌ புகழ்‌ 
பெற்று, அத்துடன்‌ பாரதத்தின்‌ முதல்‌ கான்டு அணுசக்தி நிலையம்‌ 
நிறுவக்‌ காரணகர்த்தாவாய்‌ இருந்தவர்‌, டாக்டர்‌ லூயிஸ்‌. 
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1908 ஆம்‌ ஆண்டு லூயிஸ்‌ இங்கிலாந்தில்‌ உள்ள கம்பர்லாந்து 
மாநிலத்தின்‌ காஸில்‌ காரக்‌ என்னும்‌ ஊரில்‌ பிறந்தார்‌. கேம்பிரிட்ஜ்‌ 
பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ படித்து, பெளதிக டாக்டர்‌ பட்டதாரி ஆகி, 
காவென்டிஷ்‌ ஆய்வுக்‌ கூடத்தில்‌ 1930 முதல்‌ ஏழு ஆண்டுகள்‌ 
நோபல்‌ பரிசு பெற்ற விஞ்ஞானி ரூதர்‌ஃபோர்டுடன்‌, 


அணுக்கருவின்‌ ஆல்‌ஃபா துகள்‌ கதிரியக்கம்‌ பற்றி ஆராய்ச்சி 
செய்தார்‌. ரூதர்‌ஃபோர்டு தான்‌ முதன்முதலில்‌ செயற்கை 
அணுக்கருச்‌ சிதறலைக்‌ [Artificial Disintegration of Atomic 
Nucleus] கண்டுபிடித்து, அணுவின்‌ உட்கரு அமைப்பை 
விளக்கியவர்‌. லூயிஸ்‌ அங்கே நிறுவப்பட்ட “சுழல்‌ 
விரைவாக்கியை? [Cyclotron] இயக்கி, அதிவேகப்‌ 
பரமாணுக்களைக்‌ [Sub Atomic Particles] கணையாய்‌ ஏவி, கன 
அணுக்களைத்‌ தாக்குதலால்‌ நிகழ்ந்த, அணுக்கருச்‌ சிதறல்களைப்‌ 
[Nuclear Disintegration] பற்றித்‌ தெளிவாய்த்‌ தெரிந்து 
கொண்டார்‌. பிற்காலத்தில்‌ [1946] கனடாவில்‌, கான்டு 
அணுஉலையில்‌ சீராக நியூட்ரான்கள்‌ தாவி யுரேனிய 
அணுக்கருவைப்‌ பிளந்து சக்தியை வெளியாக்க, இந்த ஆய்வுகள்‌ 
அவருக்கு மிகவும்‌ பயன்பட்டன. 

1945 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ இங்கிலாந்து அவருக்கு F. R. 5 [Fellow of 
the Royal Society] விருது அளித்தது. அதன்பின்‌ அவருக்கு 1946 
இல்‌ கனடாவின்‌ சாக்‌ ரிவர்‌, அணுசக்தி ஆய்வுத்‌ தளத்தில்‌ [Atomic 
Energy Research, Chalk River] வேலை கிடைத்து, அணுக்கரு 
ஆய்வுக்‌ குழுவின்‌ ஆணையராக [Director] நியமிக்கப்பட்டார்‌. 
1952 இல்‌ AECL தோன்றியதும்‌, லூயிஸ்‌ அணுக்கரு ஆராய்ச்சி 
வளர்ச்சித்‌ துறைக்குத்‌ [Research - Development] துணை 
வேந்தரானார்‌. 

டாக்டர்‌ லூயிஸ்‌ கனடாவில்‌ அணுக்கரு ஆய்வில்‌ சாத்தித்தவை 
என்ன? 'யுத்தம்‌ என்பது அழிவுமுறை விஞ்ஞானம்‌” என்று ஒரு 
மேதை கூறியது மெய்யான வாய்மொழி! 1942 ஆம்‌ ஆண்டு 
இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போர்‌ நடக்கையில்‌, அணு ஆயுதம்‌ உருவாக்க 
பல ஐரோப்பிய விஞ்ஞானிகள்‌ அமெரிக்காவில்‌ கூடியபோது, 
இரண்டு கன உலோகங்கள்‌ தேவைப்பட்டன. ஒன்று U -235 என்ற 
யுரேனியம்‌. அடுத்தது Pu-239 என்ற புளுடோனியம்‌. 
புளுடோனியத்தை கனடாவில்‌ தயாரிக்க பிரிட்டன்‌ 
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ஒப்புக்கொண்டு பல விஞ்ஞானிகளை இங்கிலாந்திலிருந்து 


கொண்டுவந்தது. அவர்களில்‌ ஒருவர்‌ டாக்டர்‌ லூயிஸ்‌. 
புளுடோனியத்‌ திட்டம்‌ முடிந்தபின்‌, பலர்‌ பிரிட்டனுக்குத்‌ 
திரும்பியபோது, அவர்‌ போகாமல்‌ கனடாவிலே தங்கிவிட்டார்‌. 

லூயிஸ்‌ இராப்பகலாக ஆர்வமோடு ஆய்வில்‌ ஈடுபடும்‌ 
நுழைபுல விஞ்ஞானி. அவரது வேதம்‌, அணுக்கரு 
நியூட்ரான்‌சிக்கனம்‌. அணுஉலைக்‌ கலனாய்‌ [Reactor Core] 
அமையும்‌, எந்த உறுப்பு உலோகமும்‌ நியூட்ரானை 
விழுங்கக்கூடாது. அவரது ஆய்வு நியதி முறையில்‌ முழுமையாய்‌ 
உருவானதுதான்‌, கான்டு [CANDUCANada Uranium Deuterium] 
அணுஉலை. இயற்கை யுரேனிய எரு [Natural Uranium Fuel], 
மலிவான எரி பொருள்‌ கனநீர்‌ மிதவாக்கி [Heavy Water Mod- 
erator] . நியூட்ரான்‌ சிக்கனம்‌, அவரது கருத்துக்களுக்கு உருவம்‌ 
தந்து அணுஉலையைக்‌ கட்டிய 
இஞ்சினியர்களில்‌ முக்கியமானவர்‌, 
லார்ன்‌ கிரே [J.L. Gray]. கனடாவில்‌ 
முதலில்‌ தோன்றிய ஆய்வு 
அணுஉலைகள்‌ NRX[40MWt], 
NRU[100MWt], அணு மின்சக்தி 
நிலையங்கள்‌ NPD[20MWe], Douglas 
Point[200M We], Pickering 
[4000MWe], Bruce [4800Mwe], 
Darlington [3200M We], 
Gentilly[600M We], Point Lepreau 
[600MWe], மற்றும்‌ இந்தியா, 


பாகிஸ்தான்‌, கொரியா, 


அர்ஜென்டைனா, ருமேனியா, சீனாவில்‌ 


லார்ன்‌ கிரே 
உள்ள பல அணு உலைகள்‌, அவரது கான்டு மாடல்களே. அவரது 


ஆய்வில்‌ எழுந்த “வேகப்‌ பெருக்கி அணுஉலை: [Fast Breeder 
Reactor], ஆர்கானிக்‌-தணிப்புக்‌ கனநீர்‌-மிதவாக்கி அணு உலை” 
[Organic & Cooled Heavy Water & Moderated Reactor] 
ஆகியவை, AECL வசம்‌ போதிய நிதி இல்லாமையால்‌, வர்த்தக 
ரீதியில்‌ உருவாகவில்லை. 
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உலகிலே, ராஜஸ்தான்‌ சம்பல்‌ நதிக்‌ கரையில்‌, முதல்‌ கான்டு 
அணு மின்சக்தி நிலைய நிர்மாணத்திற்கு ஆணை கொடுத்த 
அன்னிய நாடு, இந்தியா என்பது இங்கு குறிப்பிடத்தக்கது. இன்று 
பாரதத்தில்‌ பன்னிரண்டுக்கும்‌ மேற்பட்ட கான்டு அணுசக்தி 
நிலையங்கள்‌ இயங்கி வருகின்றன. பல தேசங்களில்‌ கான்டு அணு 
மின்சக்தி நிலையங்கள்‌ சீரும்‌ சிறப்புடன்‌, பேரும்‌ புகழுடன்‌ 
பெருகி வருகையில்‌, கான்டு பிறந்த கனடா நாட்டில்‌, தற்போது 
தேவை இருந்தும்‌ பெருகாமல்‌, அவற்றின்‌ எண்ணிக்கை 
சிறுத்துக்கொண்டு போவது மிக மிக வருந்தத்தக்கதே. இந்த 
வெட்க நிலையை அறிந்தால்‌, காலம்‌ சென்ற டாக்டர்‌ லூயிஸின்‌ 
ஆத்மா கூடக்‌ கண்ணீர்‌ விடும்‌. 

அணுவியல்‌ துறையில்‌ இந்தியா வளர்ச்சி அடையக்‌ 
கனடாவிலிருந்து மிகவும்‌ உதவி செய்தவர்‌ டாக்டர்‌ லூயிஸ்‌. பாபா, 
லூயிஸ்‌ அவர்கள்‌ இருவரும்‌ இணை பிரியா நண்பர்கள்‌. ஒரே 
சமயத்தில்‌ லண்டனில்‌ இருவரும்‌ F.R.S விருது பெற்றவர்கள்‌. 
டாக்டர்‌ பாபா அண்டவெளிக்‌ கதிர்ப்‌ பொழிவில்‌ [Cosmic Rays] 
ஆய்வுகள்‌ புரிந்தவர்‌. 1956 இல்‌ பம்பாயில்‌, கனடா இந்திய ஆய்வு 
அணுஉலை [Canada India Reactor] நிறுவ, கனடா நிதி உதவவும்‌, 
AECL விஞ்ஞானப்‌ பொறியியல்‌ நுணுக்கங்கள்‌ பெறவும்‌ ஏற்பாடு 
செய்தவர்‌ டாக்டர்‌ லூயிஸ்‌. கனடாவுக்கும்‌ இந்தியாவுக்கும்‌ 
முதன்முதலில்‌ அணுவியல்‌ துறை நட்பிணைப்பை 
உண்டாக்கியவர்‌. அடுத்து AECL ராஜஸ்தான்‌ அணுசக்தி 
நிலையத்தை 1964 இல்‌ நிறுவ ஏற்பாடுகள்‌ தயாராகின. 
எதிர்பாராதவாறு 1966 இல்‌ வியன்னா அணுவியல்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ 


பங்கு கொள்ளப்‌ போகும்போது, டாக்டர்‌ பாபா விமான விபத்தில்‌ 
அகால மரணம்‌ அடைந்தார்‌. அவரது இடீர்‌ மறைவு இந்தியாவுக்கு 
ஈடு செய்ய முடியாத ஓர்‌ இழப்பாகியது. பம்பாயில்‌ அவர்‌ ஆக்கிய 
'டிராம்பே அணு ஆய்வுக்‌ கூடத்திற்குப்‌', 'பாபா அணு ஆய்வு 
மையம்‌: [Bhabha Atomic Research Centre] என்று புதுப்‌ பெயர்‌ 
சூட்டினார்கள்‌. பிறகு 1974 மே மாதம்‌ பாரத அரசு, ராஜஸ்தான்‌ 
“பொக்ரான்‌” பாலை நில பூமிக்குள்‌ “சமாதான அணு வெடிப்பைப்‌” 
[Peaceful Atomic Explosion] நிகழ்த்தி, பாபா-லூயிஸ்‌ கட்டிய 
அரிய நட்புப்‌ பாலத்தைத்‌ துண்டாக்கியது. 


அணுசக்தியே இனி ஆதாரசக்தி 147 


1967 ஆம்‌ ஆண்டு அமெரிக்காவின்‌ “அமைதிப்‌ பணிக்கு 
அணுசக்தி” [Atoms for Peace] விருதை டாக்டர்‌ லூயிஸ்‌ பெற்றார்‌. 
பாரத தேசம்‌ டாக்டர்‌ பாபாவுக்கு பாரத ரத்னா” பட்டம்‌ சூட்டியது. 
இருபதாம்‌ நூற்றாண்டு பெற்றெடுத்த, ஆக்கப்‌ பணி 
விஞ்ஞானிகள்‌ பட்டியலில்‌ டாக்டர்‌ பாபா, டாக்டர்‌ லூயிஸ்‌ 
இருவரும்‌ உச்ச இடம்‌ பெறுவது நிச்சயம்‌. 


விஸ்‌ 
\\\ 
| 


இங்கிலாந்து லூயிஸாக்கு F. R. S [Fellow of the Royal Society] விருது அளித்தது. 
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13.பாரதத்தின்‌ அணுவியல்துறை ஆக்கமேதை 
டாக்டர்‌ ஹோமி.ஜெ.பாபா 


இந்திய விஞ்ஞானத்‌ தொழிற்துறையின்‌ பொற்காலச்‌ சிற்பிகள்‌ 
பாரத கண்டத்தைச்‌ சாணி யுகத்திலிருந்து [Cow Dung Age] 
அணுசக்தி யுகத்திற்கும்‌, அண்டவெளி யுகத்திற்கும்‌ இழுத்து 
வந்தவர்‌ அரசியல்‌ மேதை பண்டித ஜவாஹர்லால்‌ நேரு. இந்தியா 
சுதந்திரம்‌ அடைந்த பின்‌, மேலை நாடுகள்‌ போல்‌ முன்னேறத்‌ 
தொழிற்சாலைகள்‌, மின்சக்தி நிலையங்கள்‌, அணுசக்தி ஆராய்ச்சி, 
அண்டவெளித்‌ தேர்வு போன்ற துறைகள்‌ தோன்ற அடிகோலியவர்‌ 
நேரு. 1945 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ ஜப்பானில்‌ அணுகுண்டுகள்‌ விழுந்த 
பிறகு அமெரிக்கா, கனடா, ரஷ்யா, இங்கிலாந்து மற்றும்‌ சில 
ஐரோப்பிய நாடுகளிலும்‌ அணுவியல்‌ ஆராய்ச்சி உலைகள்‌ 
[Atomic Research Reactors] முளைத்தெழுந்தன. மேலை 
நாடுகளில்‌ அதற்குப்‌ பிறகு 1950-1960 ஆண்டுகளில்‌ அணுசக்தியை 
ஆக்க வினைகளுக்குப்‌ பயன்படுத்த சோதனை அணு மின்சக்தி 
உலைகள்‌ [Test Atomic Power Reactors] கட்டப்பட்டன. அவை 
வெற்றிகரமாய்‌ இயங்கி, வாணிபத்‌ துறை அணுசக்தி நிலையங்கள்‌ 
[Commercial Atomic Power Stations] தலை தூக்கத்‌ தொடங்னை. 

இந்தியாவில்‌ அணுவியல்‌ துறை ஆராய்ச்சியைத்‌ துவக்கவும்‌, 
ஆக்க வினைகளுக்கு அணுசக்தியைப்‌ பயன்படுத்தவும்‌ பண்டித 
நேரு வேட்கை கொண்டு அப்பணிகளைச்‌ செய்ய ஓர்‌ உன்னத 
விஞ்ஞானியைத்‌ தேடினார்‌. அப்போதுதான்‌ டாக்டர்‌ ஹோமி 
ஜஹாங்கீர்‌ பாபாவைக்‌ [Dr. Homi Jehangir Bhabha] 
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கண்டுபிடித்து, நேரு 1954 ல்‌ பம்பாயில்‌ அணுசக்தி 
நிலைப்பகத்தைத்‌ [Atomic Energy Establishment, Trombay] 
துவக்கச்‌ செய்தார்‌. 1958 மார்ச்‌ 14 ல்‌ நேரு இந்திய அணுசக்தி 
ஆணையகத்தை [Indian Atomic Energy Commission] 
நிறுவனமாக்கி பாபாவுக்குத்‌ தலைவர்‌ [Chairman] பதவியை 
அளித்தார்‌. நேருவைப்‌ போன்று டாக்டர்‌ பாபாவும்‌ ஒரு 
தீர்க்கதரிசியே. 

நேரு விண்வெளி ஆராய்ச்சியைத்‌ துவங்க, விஞ்ஞானி டாக்டர்‌ 
விக்ரம்‌ சாராபாயைக்‌ [Dr Vikram Sarabai] கண்டுபிடித்து, தும்பா 
ஏவுகணை மையத்தை [Thumba Rocket Launching Centre] 
நிறுவி, அவரைத்‌ தலைவர்‌ ஆக்கினார்‌. அப்போது இந்தியா 
ஆசியாவிலே அணுவியல்‌ ஆராய்ச்சியிலும்‌, அண்டவெளி 
ஏவுகணை விடுவதிலும்‌ முன்னணியில்‌ நிற்கிறது. அணுசக்தி 
நிலையத்தை நிறுவத்‌ தேவையான எல்லாச்‌ சாதனங்களும்‌ 
இந்தியாவிலே இப்போது உற்பத்தியாகின்றன. அதுபோல்‌ 
அண்டவெளி ஏவுகணைகள்‌ முழுக்க முழுக்க இந்தியப்‌ படைப்பு. 


[= a 


தும்பா ஏவுகணை மையத்தில்‌ இளம்‌ வயது கலாமும்‌ சாராபாயும்‌ 
1974 ல்‌ பாரதம்‌ தனது முதல்‌ அடித்தள அணுகுண்டு 
வெடிப்பைச்‌ [Underground Atomic Implosion] செய்து, உலகில்‌ 
அணுகுண்டு வல்லமையுள்ள ஆறாவது நாடாகப்‌ பெயர்‌ பெற்றது. 
அப்பெரும்‌ விஞ்ஞானச்‌ சாதனைகளை மற்ற நாடுகளுடன்‌ ஒப்பு 
நோக்கினால்‌, இருபதாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ பிற்பகுதியை இந்திய 
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விஞ்ஞானத்‌ தொழிற்துறையின்‌ பொற்காலம்‌ என்று வரலாற்றில்‌ 
அழுத்தமாகச்‌ செதுக்கி வைக்கலாம்‌. அப்புதிய பொற்காலத்தைப்‌ 
பாரதத்தில்‌ உருவாக்கிய சிற்பிகளுள்‌ நேருவுக்கு அடுத்தபடியாகக்‌ 
கருதப்படுபவர்‌ டாக்டர்‌ பாபா. 
பாரத நாட்டு அணுவியல்‌ துறைகளின்‌ பிதா 

டாக்டர்‌ பாபா ஒரு நியதிப்‌ பெளதிக விஞ்ஞானி [Theoretical 
Physicist]. விஞ்ஞான மேதமையுடன்‌ தொழில்‌ நுட்பப்‌ 
பொறியியல்‌ திறமும்‌ பெற்றவர்‌. மேலும்‌ அவர்‌ ஒரு கட்டடக்‌ 
கலைஞர்‌. கலைகளில்‌ ஞானமும்‌, சையில்‌ ஈடுபாடும்‌ உள்ளவர்‌. 
பம்பாயில்‌ பாபா அணுவியல்‌ ஆய்வுக்‌ கூடத்தை நேரில்‌ 
பார்ப்பவர்‌, பாபாவின்‌ கலைத்துவக்‌ கட்டட ஞானத்தை அறிந்து 


கொள்வர்‌. விஞ்ஞானத்தில்‌ அகிலக்‌ கதிர்களைப்‌ [Cosmic Rays] 
பற்றி ஆவுகள்‌ செய்தவர்‌. பரமாணுக்களின்‌ இயக்‌ க ஒழுக்கங்களை 
[Behaviour of Sub-atomic Particles] நுணுக்கமாக ஆராய்ந்து, 
அவற்றுக்கு அநேக விஞ்ஞான விளக்கங்கள்‌ அளித்துத்‌ 
தெளிவாக்கியவர்‌. இந்தியாவில்‌ முற்போக்குப்‌ பெளதிகக்‌ [Ad- 
vanced Physics] கல்விக்கு விதையிட்டு, அதன்‌ விருத்திக்கும்‌, 
ஆராய்ச்சிக்கும்‌ ஆய்வுக்கூடங்கள்‌ அமைத்தவர்‌. பாரதத்தில்‌ 
அணுவியல்‌ விஞ்ஞான ஆய்வுக்கும்‌, அணுசக்தி நிலையங்கள்‌ 
அமைப்புக்கும்‌ திட்டங்கள்‌ வகுத்து அவற்றை நிறைவேற்ற 
ஆராய்ச்சிக்‌ கூடங்கள்‌, ரசாயனத்‌ தொழிற்சாலைகள்‌ 
ஆகியவற்றைப்‌ பக்க பலமாக நிறுவியவர்‌. அவரது விஞ்ஞான 
ஆக்கத்திற்கும்‌, நிறுவன ஆட்சித்‌ திறமைக்கும்‌, உலக 
விஞ்ஞானிகளின்‌ மதிப்பைப்‌ பெற்றவர்‌. இந்தியாவிலும்‌ 
வெளிநாட்டிலும்‌ விஞ்ஞானப்‌ பேரவைகளில்‌ பொறுப்பான 
பெரிய பதவிகள்‌ ஏற்றவர்‌. குறிப்பாக ஆக்க வினைகளுக்கு 
அணுசக்தியைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ அகிலச்‌ சபைகளில்‌ [Organiza- 
tions for the Peaceful Uses of Atomic Energy] உயர்ந்த பதவி 
வகித்தவர்‌. இந்தியாவின்‌ பாரத ரத்னா விருதையும்‌, இங்கிலாந்தின்‌ 
ஃபெல்லோ ஆஃப்‌ ராயல்‌ சொசைடி [Fellow of Royal Society] 
கெளரவ அங்கிகரிப்பையும்‌ பெற்றவர்‌. எந்த ஆசிய நாட்டிலும்‌ 
இல்லாத மாபெரும்‌ அணுசக்தித்‌ துறைகளை இந்தியாவில்‌ நிறுவி, 
பாரத நாட்டை முன்னணியில்‌ நிறுத்திய டாக்டர்‌ பாபா, 
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பாரதத்தின்‌ அணுவியல்‌ துறைப்‌ பிதாவாகப்‌ போற்றப்படுகிறார்‌. 
ஹோமி பாபாவின்‌ ஆரம்பகால வாழ்க்கை 

ஹோமி பாபா ஒரு பார்ஸி குடும்பத்தில்‌ 1909 ஆம்‌ ஆண்டு 
அக்டோபர்‌ 30 ஆம்‌ தேதி மும்பையில்‌ பிறந்தார்‌. அங்கே பள்ளிப்‌ 
படிப்பை முடித்துக்கொண்டு, இயந்திரப்‌ பொறியியல்‌ பட்டம்‌ 
பெற, 1927 ல்‌ இங்கிலாந்து சென்று கேம்பிரிட்ஜ்‌ கான்வில்‌ கையஸ்‌ 
கல்லூரியில்‌ [Gonville & Caius College, Cambridge] சேர்ந்தார்‌. 
அங்கே அவரது கணித ஆசிரியர்‌, பால்‌ டிராக்‌ [Paul Dirac (1902 - 
1984)]. பால்‌ டிராக்‌ கணிதத்திலும்‌ நியதிப்‌ பெளதிகத்திலும்‌ 
வல்லுநர்‌. அவர்தான்‌ முதன்முதலில்‌ ஓப்புமை மின்னியல்‌ 
நியதியைப்‌ [Relativistic Electron Theory] படைத்தவர்‌. அந்த 
நியதி எதிர்த்‌ -துகள்களின்‌ [Anti-Particles] இருப்பை 
முன்னறிவித்துப்‌ பின்னால்‌ பாஸிடிரானைக்‌ [Positron] 
கண்டுபிடிக்க உதவியது. 1933 ல்‌ அலை இயந்திரவியல்‌ [Wave 
Mechanics] துறைக்கு ஆக்கம்‌ அளித்தற்கு இன்னொரு 
விஞ்ஞானியுடன்‌, டிராக்‌ நோபெல்‌ பரிசைப்‌ பகிர்ந்து கொண்டார்‌. 
அவரது கல்விப்‌ பயிற்சி பாபாவைக்‌ கணிதத்திலும்‌, நியதிப்‌ 
பெளதிகத்திலும்‌ தள்ளி, விஞ்ஞானத்தில்‌ வேட்கை மிகுந்திடச்‌ 
செய்தது. 

1930 ல்‌ இயந்திரப்‌ பொறியியலில்‌ முதல்‌ வகுப்பு ஹானர்ஸ்‌ 
பட்டம்‌ பெற்ற பிறகு, கேம்பிரிடிஜ்‌ காவென்டிஷ்‌ ஆய்வகத்தில்‌ 
[Cavendish Laboratories] ஆராய்ச்சி செய்யப்‌ புகுந்தார்‌. 
அப்போது ஐரோப்பாவுக்கு விஜயம்‌ செய்து, உல்‌ஃப்காங்‌ பாலி 
[Wolfgang Pauli], அணுவியல்‌ ஆராய்ச்சி விஞ்ஞானி என்ரிகோ 
ஃபெர்மி [Enrico Fermi], அணுவின்‌ அமைப்பை விளக்கிய நீல்ஸ்‌ 
போஹ்ர்‌ [Neils Bohr], பளு சக்திச்‌ சமன்பாடு [Mass Energy 
Equation] படைத்த ஆல்பர்ட்‌ ஐன்ஸ்டைன்‌ [Albert Einstein] 
போன்ற ஒப்பற்ற விஞ்ஞான மேதைகளைக்‌ கண்டு உரையாடி, 


அவர்களது நட்பைத்‌ தேடிக்கொண்டார்‌. பாலி, ஃபெர்மி, 
போஹ்ர்‌, ஐன்ஸ்டைன்‌ அத்தனை பேரும்‌ பெளதிகப்‌ 
படைப்புகளுக்காக நோபெல்‌ பரிசு பெற்றவர்கள்‌. 

1935 ஆம்‌ ஆண்டு பெளதிக விஞ்ஞானத்தில்‌ முனைவர்‌ (111.1. ] 
பட்டம்‌ பெற்று, 1939 ஆம்‌ ஆண்டு வரை கேம்பிரிட்ஜில்‌ 
விஞ்ஞான ஆராய்ச்சிகள்‌ செய்து வந்தார்‌. அப்போது 


152 சி.ஜெயபாரதன்‌(கனடா) 


இங்கிலாந்தின்‌ பெல்லோ ஆஃப்‌ ராயல்‌ சொசைடி [Fellow of 
Royal Society] அங்கீகரிப்பையும்‌ பாபா பெற்றார்‌. அதே 
சமயத்தில்‌ F.R.S. பெற்ற கனடாவின்‌ அணுவியல்‌ மேதை, டாக்டர்‌ 
W.B. லூயிஸ்‌ பாபாவின்‌ நெருங்கிய நண்பர்‌. 1957 ல்‌ கனடா 
இந்திய அணு உலை, சைரஸ்‌ [Canada India Reactor, CIRUS] 
பம்பாயில்‌ நிறுவவும்‌, ராஜஸ்தான்‌ கோட்டா, சென்னைக்‌ 
கல்பாக்கம்‌ ஆகிய இடங்களில்‌ கான்டு [CANDU] அணுசக்தி 
மின்சார நிலையங்கள்‌ தோன்றுவதற்கும்‌, பாபா-லூயிஸ்‌ கல்லூரி 
நட்பு அடிகோலியது. 
அகிலக்கதிர்‌ பற்றிய அடிப்படை விஞ்ஞானச்‌ சாதனைகள்‌ 

உயர்‌ சக்தி பெளதிகத்தின்‌ [High Energy Physics] பாகமான 
குவாண்டம்‌ மின்னியல்‌ கொந்தளிப்பின்‌ [Quantum Electrody- 
namics] ஆரம்ப விருத்திக்கு, டாக்டர்‌ பாபா மிகுந்த 
படைப்புகளை அளித்துள்ளார்‌. அவரது முதல்‌ விஞ்ஞான 
வெளியீடு, பிண்டத்தில்‌ உயர்‌ சக்திக்‌ காமாக்கதிர்கள்‌ 
விழுங்கப்படுவதைப்‌ [Absorption of High Energy Gamma Rays 
in Matter] பற்றியது. ஒரு பிரதம காமாக்கதிர்‌ எலக்டிரான்‌ 
பொழிவாக [Electron Showers] மாறித்‌ தன்‌ சக்தியை 
வெளியேற்றுகிறது. பாஸிடிரானைச்‌ [Positron] சிதறும்‌ 
எலக்டிரானின்‌ முகப்‌ பரப்பை [Cross Section], 1935 ல்‌ 
முதன்முதலில்‌ கணக்கிட்ட விஞ்ஞானி டாக்டர்‌ பாபா. [முகப்‌ 
பரப்பு என்பது மிகச்‌ சிறிய அணுக்கருப்‌ பரப்பளவு. அந்தப்‌ 
பரப்பளவு ஓர்‌ அணுக்கரு இயக்கம்‌ நிகழக்கூடும்‌ எதிர்பார்ப்பைக்‌ 
(Probabilty) கணிக்கிறது]. அந்த நிகழ்ச்சி எதிர்பார்ப்பு “பாபா 
சிதறல்‌: [Bhabha Scattering] என்று இப்போது பெளதிக 
விஞ்ஞானத்தில்‌ அழைக்கப்படுகிறது. 

டாக்டர்‌ பாபா அகிலக்‌ கதிர்களைப்‌ பற்றி ஆராய்ச்சிகள்‌ 
செய்தார்‌. பூமியின்‌ மட்டத்திலும்‌, தரைக்குக்‌ கீழும்‌ காணப்படும்‌ 
ஆழத்தில்‌ ஊடுருவும்‌ துகள்கள்‌ [Highly Penetrating Particles] 
எலக்டிரான்கள்‌ அல்ல என்று 1937 ல்‌ பாபா எடுத்துக்‌ கூறினார்‌. 
ஒன்பது ஆண்டுகள்‌ கழித்து, 1946 ல்‌ அக்கூற்று மெய்யானது என்று 
நிரூபிக்கப்பட்டது. ஆழமாய்‌ ஊடுருவும்‌ அந்தத்‌ துகள்கள்‌ மியூ- 
மேஸான்‌ [Mu- Meson] என்று பின்னால்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டன. 
வெக்டர்‌ மேஸான்‌ [Vector Meson] இருப்பதை, டாக்டர்‌ பாபா 
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ஒரு நியதி மூலம்‌ எடுத்துரைத்தார்‌. 1938 ல்‌ பூமியின்‌ வாயு 
மண்டலத்தை அதி வேகமாய்த்‌ தாக்கும்‌, அலைக்‌ கதிர்களின்‌ 
ஆயுளைக்‌ கணித்து ஆல்பர்ட்‌ ஜன்ஸ்டைன்‌ தொகுத்த “சிறப்பு 
ஒப்புமை நியதியின்‌” [Special Theory of Relativity] காலக்‌ 
கொள்ளளவு மாறுபாட்டை [Time Dilation Effect] 
உறுதிப்படுத்தினார்‌. அந்த முறைக்கு ஒரு பூர்வீக வழியையும்‌ 
வகுத்தார்‌. ஒப்புமை நியதி உரைத்ததுபோல்‌ அதே துல்லிய 
அளவுக்கு அகிலக்‌ கதிர்களின்‌ ஆயுட்‌ காலம்‌ நீடிப்பதாகக்‌ 
காணப்பட்டது. 


பாரதத்தில்‌ பாபா தோற்றுவித்த அறிவியல்‌ ஆய்வகங்கள்‌ 

1939 ல்‌ இரண்‌ டாம்‌ உலகப்‌ போர்‌ மூண்டது. விடுமுறையில்‌ 
இந்தியாவுக்கு வந்த பாபா, யுத்தம்‌ நடந்த காரணத்தால்‌ மீண்டும்‌ 
இங்கிலாந்துக்குப்‌ போக முடியவில்லை. டாக்டர்‌ பாபாவுக்குப்‌ 
பெங்களூர்‌, இந்திய அறிவியல்‌ கழகத்தில்‌ [Bangalore, Indian 
Institute of Science] அகிலக்கதிர்‌ [Cosmic Rays] ஆய்வுத்‌ துறைப்‌ 
பகுதியில்‌ ஓரிடம்‌ காத்திருந்தது. அப்போது அதன்‌ ஆணையாளர்‌, 
நோபல்‌ பரிசு பெற்ற பாரத அறிவியல்‌ மேதை டாக்டர்‌ A. வி. 
ராமன்‌ | Dr. C.V. Raman (1888 -1970)]. டாக்டர்‌ ராமன்‌ மீது 
டாக்டர்‌ பாபாவுக்கு அளவு கடந்த மதிப்பு. அவரது அறிவியல்‌ 
மேதைமை, ஆழ்ந்த முறையில்‌ பாபாவை ஊக்கியது. பாபா 
பாரதத்திலே தங்க முடிவு செய்து விஞ்ஞான முற்போக்கிற்கும்‌, 
பொறியியல்‌ தொழில்‌ விருத்திக்கும்‌ பணிசெய்ய முற்பட்டார்‌. 


1944 ல்‌ தொழிற்துறை வளர்ச்சி அடைய விஞ்ஞானிகளுக்கு 
முற்போக்கான பெளதிகப்‌ பயிற்சி அளிக்க ஓர்‌ அரிய திட்டத்தை 
வெளியிட்டார்‌. அதைப்‌ பின்பற்றி டாடா அடிப்படை ஆராய்ச்சிக்‌ 
கூடம்‌ [The Tata Institute of Fundamental Research] பம்பாயில்‌ 
1945 ல்‌ நிறுவப்பட்டு, இறுதி நாள்‌ வரை டாக்டர்‌ பாபா அதன்‌ 


இயக்குநராகப்‌ பணியாற்றி வந்தார்‌. ஆசியாவிலே அதி உன்னத 
அறிவியல்‌ ஆராய்ச்சிகள்‌ செய்துவரும்‌ ஓர்‌ உயர்ந்த ஆய்வுக்‌ கூடம்‌ 
அது. 1952 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ அடிப்படைத்‌ துகள்‌ மேஸான்களில்‌ 
[Fundamental Particle, Mason] ஒன்றைக்‌ கண்டுபிடித்து ‘மேனன்‌ 
மேஸான்‌?: [Menon Mason] என்று பெயரிட்ட பேராசிரியர்‌ 
எம்‌.ஜி.கே. மேனன்‌, இந்தியப்‌ படைத்துறை ஆலோசகர்‌, டாக்டர்‌ 
ராஜா ராமண்ணா ஆகிய விஞ்ஞான மேதைகளை உருவாக்கியது 
டாடா அடிப்படை ஆராய்ச்சிக்‌ கூடம்‌. 
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இந்தியாவில்‌ அணுவியல்‌ விஞ்ஞானத்‌ துறைகள்‌ வளர்ச்சி 


டாக்டர்‌ பாபாவின்‌ உன்னதப்‌ படைப்பு, பாரத தேசத்தில்‌ 


நிலையாக வளர்ச்சி பெறும்‌ உயர்ந்த ஓர்‌ அணுவியல்‌ 
துறைத்தொழில்‌ அமைப்பு. அணு ஆய்வுக்‌ கூடங்கள்‌, அணுசக்தி 
மின்சார நிலையங்கள்‌, அவற்றுக்கு ஒழுங்காக எரிப்பண்டங்கள்‌ 
ஊட்டும்‌ யுரேனியம்‌, தோரியத்‌ தொழிற்சாலைகள்‌ [Indian Rare 
Earths], கான்டு அணு உலைகளுக்கு வேண்டிய மிதவாக்கி [Mod- 
erator] கனநீர்‌ உற்பத்திச்‌ சாலைகள்‌ [Heavy Water Plants], 
கதிரியக்கப்‌ பிளவுக்‌ கழிவுகளைச்‌ [Radioactive Fission Products] 
சுத்திகரித்துப்‌ புளுடோனியத்தைப்‌ பிரிக்கும்‌ ரசாயனத்‌ 
தொழிற்சாலை [Spent Fuel Reprocessing Plant], தாதுப்‌ 
பண்டத்தை மாற்றி அணு உலைக்கேற்ற எரிக்கோல்‌ கட்டுகள்‌ 
தயாரிப்பு [Nuclear Fuel Bundle Fabrication], அணுசக்தி 
நிலையங்களை ஆட்சி செய்ய மின்னியல்‌ கருவிகள்‌, மானிடர்‌ 
உடல்‌ நிலையைக்‌ கண்காணிக்கக்‌ கதிரியக்க மானிகள்‌ [Control 
System Instrumentations, Radiation Monitors], மின்சாரச்‌ 
சாதனங்கள்‌, கன இயந்திரங்கள்‌, கொதி உலைகள்‌, பூதப்‌ பம்புகள்‌, 
வெப்ப மாற்றிகள்‌ போன்று ஏறக்குறைய எல்லாவித பாகங்களும்‌ 
நமது நாட்டிலே தயாராகின்றன. அணு உலைகளை இயக்கும்‌ 
இளைஞர்‌ பயிற்சி பெற அணுவியல்‌ துறைக்‌ கல்வி மற்றும்‌ 
பயிற்சிப்‌ பள்ளிகள்‌ பாரதத்தில்‌ உள்ளன. 

இந்தியா Shisa அணுகுண்டை 1974 மே மாதம்‌ 18ல்‌ 
வெடித்ததற்கு முன்‌ அணுவியல்‌ சாதனங்கள்‌ பல, அமெரிக்கா, 
கனடா, இங்கிலாந்து ஆகிய மேலை நாடுகளிலிருந்து வந்தன. 
அணுகுண்டு வெடிப்பிற்குப்‌ பிறகு, அம்மூன்று நாடுகளும்‌ 
வெகுண்டு அணுவியல்‌ சாதனங்களை இந்தியாவுக்கு 
அனுப்புவதில்லை. 1974 ஆண்டுக்குப்‌ பிறகு அணுசக்தித்‌ துறை 
விருத்தியில்‌ பாரதம்‌ தன்‌ காலிலே நிற்கிறது. சில குறிப்பிட 


சாதனங்களை மட்டும்‌ ஐரோப்பாவில்‌ வாங்கிக்‌ கொள்கிறது. 
இவ்வாறு பல்துறைகள்‌ ணைந்து முழுமை பெற்றுச்‌ சீராய்‌ யங்கும்‌ 
மாபெரும்‌ அணுவியல்‌ துறை அமைப்பகம்‌, இந்தியாவைப்‌ போல்‌ 
வேறு எந்த ஆசிய நாட்டிலும்‌ இல்லை. 
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பாரதத்தில்‌ அணுசக்தி மின்சார நிலையங்கள்‌ அமைப்பு 

டாக்டர்‌ பாபா முதலில்‌ ஆராய்ச்சிகள்‌ புரிய ஆய்வு அணு 
உலைகளை [Research Reactors] நிறுவினார்‌. இந்திய 
விஞ்ஞானிகள்‌ அமைத்த “அப்ஸரா” நீச்சல்‌ தொட்டி அணு 
உலையும்‌ [Swimming Pool Reactor, Apsara], 


iwn நக்கல்‌ Qamug ர 

கனடா இந்தியக்‌ கூட்டுறவில்‌ கட்டப்பட்ட 'ஸைரஸ்‌' வெப்ப 
அணு உலையும்‌ [Canada India Reactor Utility - Service, Cirus] 
டிராம்பே அணுசக்திக்‌ கூடத்தில்‌ [Atomic Energy Establishment, 
Trombay, Now Bhabha Atomic Research Centre] 
அமைக்கப்பட்டன. ஸைரஸ்‌ ஆராய்ச்சி அணு உலையை இயக்க 


i -un Fea es = i | in 
ஸைரஸ்‌ ஆராய்ச்சி அணு உலை கட்டுமானப்பணி 
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1957 ல்‌ பல எஞ்சினியர்கள்‌, விஞ்ஞானிகள்‌ கனடாவில்‌ உள்ள 
NRX ஆய்வு உலையில்‌ பயிற்சி பெற அனுப்பட்டார்கள்‌. 1960 ல்‌ 
இயங்க ஆரம்பித்த ஸைரஸ்‌ அணு உலையை, பிரதமர்‌ நேரு 
திறந்து வைத்தார்‌. துவக்க விழாவிற்கு உலக விஞ்ஞானிகள்‌ பலர்‌ 
வந்திருந்தனர்‌. 

அடுத்து சென்னை கல்பாக்கத்தில்‌ இரண்‌ டாவது அணுவியல்‌ 
ஆய்வுக்‌ கூடம்‌ [Indira Gandhi Atomic Research Centre] 
தோன்றியது. அங்கு வேகப்‌ பெருக்கிச்‌ சோதனை அணு உலையும்‌ 
[Fast Breeder Test Reactor], காமினி அணு உலையும்‌ [Kamini 
Reactor], இரட்டை அணுசக்தி மின்சார நிலையமும்‌ [CANDU 
Model] உள்ளன. அணுசக்கி ஆராய்ச்சிக்‌ கூடங்கள்‌, மற்றும்‌ 
அணுவியல்‌ துணைத்‌ தொழிற்சாலைகள்‌ எல்லாம்‌ அணுசக்கித்‌ 
துறையகத்தின்‌ [Dept of Atomic Energy] கீழ்‌ பணிபுரிகின்றன. 


கல்பாக்கத்தில்‌ இரண்‌ டாவது அணுவியல்‌ ஆய்வுக்‌ கூடம்‌ 


அடுத்து பாபா அணுமின்‌ சக்தி நிலையங்களை [Atomic Power 
Station] அமைக்க அடிகோலினார்‌. முதலில்‌ அமெரிக்காவின்‌ 
ஆதரவில்‌, தாராப்பூரில்‌ கொதிநீர்‌ அணுசக்கி மின்சார நிலையம்‌ 
[Boiling Water Reactor, BWR] இரண்டை, ஜெனரல்‌ எலக்டிரிக்‌ 
கம்பெனி கட்டியது. ஒப்பந்தப்படி இதற்கு வேண்டிய செழிப்பு 
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யுரேனிய [Enriched Uranium] மூலத்‌ தாது, 
அமெரிக்காவிலிருந்து இறக்குமதி செய்யப்பட்டு, 
4 ஹைதராபாத்‌ தயாரிப்புத்‌ 
. ு தொழிற்சாலையில்‌ [Fuel Fabrication Plant] 
> ee கொதிநீர்‌ அணுஉலை இயக்கத்தில்‌ 
தீவிரக்‌ கதிரியக்கத்‌ தீண்டல்கள்‌ [Radioactive Con- 

‘taminations] உண்டாவதால்‌, அம்மாடல்கள்‌ பிறகு 
இந்தியாவில்‌ பெருகவில்லை. கொதிநீர்‌ அணுஉலை இயக்கத்தில்‌ 
பயிற்சி பெற பல எஞ்சினியர்கள்‌ அமெரிக்காவுக்கு 


எரிக்கோல்‌ 


அனுப்பப்பட்டார்கள்‌. 

அடுத்து கனடாவின்‌ கூட்டுறவில்‌, கனடாவின்‌ கான்டு [Cana- 
dian Deuterium Uranium, CANDU] மாடலில்‌ இரட்டை 
அணுசக்தி மின்சார நிலையங்கள்‌ ராஜஸ்தானில்‌ கோட்டாவுக்கு 
அருகிலும்‌, சென்னைக்‌ கல்பாக்கத்திலும்‌ கட்ட ஏற்பாடுகள்‌ 
செய்யப்பட்டன. அவற்றுக்குத்‌ தேவையான இயற்கை யுரேனியம்‌ 
[Natural Uranium] பாரதத்தில்‌, அதிக அளவில்‌ கிடைக்கிறது. 


கனடாவின்‌ கான்டு மாடல்‌ 


கனடா இந்திய ஒப்பந்தத்தின்போது, டாக்டர்‌ பாபா 
இந்தியாவிலே கான்டு எரிக்கோல்‌ [CANDU Fuel Bundles] 
தயாரிக்கவும்‌, கான்டு அணுஉலைக்‌ கலன்களைப்‌ புதிதாய்‌ 
உற்பத்தி செய்யவும்‌, அந்த மாடல்‌ நிலையங்களைப்‌ பெருக்கும்‌ 
உரிமைகளையும்‌ கனடாவிடமிருந்து முதலிலேயே 
வாங்கிக்கொண்டார்‌. 
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அணுமின்‌ சக்தி உற்பத்திக்கு ஆதரவான தொழிற்சாலைகள்‌ 

2002 ல்‌ தற்போது புதிதாக எட்டு கான்டு அணுசக்தி 
நிலையங்கள்‌ இந்தியரால்‌ கட்டப்பட்டு, அவை இயங்க 
ஆரம்பித்து மின்சாரத்தை பரிமாறி வருகின்றன. மேலும்‌ புதிதாக 
ஆறு கான்டு அணுசக்தி நிலையங்கள்‌ நிறுவகமாகிக்‌ 
கொண்டிருக்கின்றன. மொத்தம்‌ 13 அணுசக்தி நிலையங்கள்‌ 
இயங்கி வருகின்றன. முதல்‌ ராஜஸ்தான்‌ கான்டு நிலையத்தில்‌ 
பக்கப்‌ பாதுகாப்புறை [End Shields] ஒன்றில்‌ கதிரியக்க நீர்‌ 
தொடர்ந்து கசிவதால்‌, அணுஉலை இயக்கம்‌ நிரந்தரகாக 
நிறுத்தப்பட்டுள்ளது. 

அணு உலைகளுக்குத்‌ தேவையான மூலத்‌ தாதுக்களை உற்பத்தி 
செய்யும்‌ தொழிற்சாலைகள்‌ [Indian Rare Earths], [Uranium Cor- 
poration of India Ltd], எரிக்கோல்‌ தயாரிக்கும்‌ கூடங்கள்‌ [Nuclear 
Fuel Complex], கழிவு எருக்களைச்‌ சுத்திகரிக்கும்‌ 
தொழிற்சாலைகள்‌ [Fuel Reprocessing Plants], கனநீர்‌ உற்பத்திச்‌ 
சாலைகள்‌ [Heavy Water Plants], உலைக்கலன்‌, உலைச்‌ 


சாதனங்கள்‌ உற்பத்திக்கு கன மின்சாரச்‌ சாதனத்‌ தொழிற்கூடம்‌ 
[Bharath Heavy Electricals, Bhopal], [Larson - Tubro], [KSP 
Poona], அணுஉலை இயக்கக்‌ கருவிகள்‌, கதிரியக்க மானிகள்‌ 
தயாரிக்கும்‌ கூடங்கள்‌ [Electronic Corporation of India Ltd] 
போன்றவை குறிப்பிடத்தக்கவை. 

1955 ல்‌ ஜெனிவாவில்‌ நிகழ்ந்த ஐக்கிய நாடுகளின்‌ ஆக்கவினை 
அணுசக்திப்‌ பேரவைக்கு [United Nations Conferrence on the 
Peaceful Uses of Atomic Energy] டாக்டர்‌ பாபா தலைவராகத்‌ 
தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டார்‌. 1960 முதல்‌ 1963 வரை அகில நாடுகளின்‌ 
பயன்படும்‌ தூய பெளதிக ஐக்கிய அவைக்குத்‌ [International 
Unionof Pure - Applied Physics] தலைவராகப்‌ பணியாற்றினார்‌. 
1964 ல்‌ நடந்த ஐக்கிய நாடுகளின்‌ ஆக்கவினை அணுசக்திப்‌ 
பேரவையில்‌, முன்னேறும்‌ நாடுகளைப்‌ பார்த்து, “மின்சக்தி 
இல்லாமையைப்‌ போல்‌ செலவு மிக்க எந்த மின்சக்தியும்‌ இல்லை” 
[No power is as costly as no power] என்று பாபா கூறிய ஒரு 
பொன்மொழியை உலக நாடுகள்‌ எடுத்துப்‌ பறைசாற்றின. 
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பாபாவின்‌ மரணம்‌ 


1962 அக்டோபர்‌ 26 ல்‌ சீனா இந்தியாவின்‌ மீது படையெடுத்து 
வடக்கே சில பகுதிகளைப்‌ பிடுங்கிக்கொண்டு போனது. பாரதம்‌ 
எதிர்க்க வலுவற்றுத்‌ தோல்வியுற்றுக்‌ தலை குனிய நேரிட்டது. 1964 
மே 27 ல்‌ காலமாக, லால்‌ பகதூர்‌ சாஸ்திரி பிரதமரானார்‌. அடுத்து 
சீனா 1964 அக்டோபர்‌ 21 ல்‌ தனது முதல்‌ அணுகுண்டு வெடிப்புச்‌ 
சோதனையைச்‌ செய்து, அண்டை நாடான இந்தியாவைப்‌ 
பயமுறுத்தியது. டாக்டர்‌ பாபா, பாரதம்‌ வலுவடைய பிரதமரை 


ஒப்ப வைத்து, அணு ஆயுதம்‌ உண்டாக்க அடிகோலினர்‌. பின்னால்‌ 
ஹோமி சேத்னா [Homi Sethna] காலத்தில்‌ அணுகுண்டு 
தயாரிக்கப்பட்டு &ழ்த்தள வெடிப்புச்‌ [Underground Implosion] 
சோதனை 1974 மே மாதம்‌ 18 ல்‌ ராஜஸ்தான்‌ பொக்ரான்‌ 
பாலைவனத்தில்‌ நிறைவேறியது. 

1966 ஜனவரி 24 ஆம்‌ தேதி வியன்னாவில்‌ அகில நாட்டு 
அணுவியல்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ பங்கு கொள்ளச்‌ செல்லும்போது, 
ஆல்‌ஃப்ஸ்‌ மலைத்தொடர்‌ மான்ட்‌ பிளாங்கில்‌ [Mont Blanc] 
விமானம்‌ மோதி, டாக்டர்‌ பாபா தனது 57 ஆம்‌ வயதில்‌ அகால 
மரணம்‌ எய்தினார்‌. பாரதம்‌ ஓர்‌ அரிய விஞ்ஞான மேதையை 
இழந்தது. அவர்‌ விதையிட்டுச்‌ சென்ற அரும்பெரும்‌ அணுவியல்‌ 
திட்டங்களை, அவருக்குப்‌ பின்‌ வந்த ஹோமி N. சேத்னா, டாக்டர்‌ 
ராஜா ராமண்ணா, டாக்டர்‌ M.R. சீனிவாசன்‌ ஆகியோர்‌ 
நிறைவேற்றி, அவை யாவும்‌ பன்மடங்கு இப்போது பெருகி 
விரிந்துகொண்டே போகின்றன. 

டாக்டர்‌ பாபா திருமணம்‌ செய்து கொள்ளவில்லை. 
விஞ்ஞானம்‌ ஒன்றுதான்‌ அவரது அன்பு இல்லத்தரசி. 
நேரடிப்பார்வையில்‌ அவர்‌ பம்பாயில்‌ உருவாக்கிய டிராம்பே 
அணுசக்தி நிலைப்பகம்‌ [Atomic Energy Establishment, 
Trombay], பாபா அணுவியல்‌ ஆராய்ச்சி மையம்‌ [Bhabha Atomic 
Research Centre] எனப்‌ பெயர்‌ பெற்று, அவரது நினைவை 
நிரந்தரமாக்கி விட்டது. இந்திய அணுவியல்‌ தொழிற்‌ துறைகளின்‌ 
பொற்காலத்திற்கு, டாக்டர்பாபாவின்‌ பணிகள்‌ பேரொளி 
அளித்துள்ளன என்பதில்‌ சிறிதேனும்‌ ஐயமில்லை. 
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14. இருபத்தி ஒன்றாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ 
அணுவிலிருந்து மின்சக்தி உற்பத்தி 
அணுவைப்‌ பிளந்து சக்தியை வெளியாக்குவதுடன்‌, 


கடலலைகளின்‌ ஏற்ற இறக்கத்தில்‌ எழும்‌ சக்தியைக்‌ கையாண்டு, 
பரிதிக்கதிர்‌ வெப்பத்தையும்‌ கைப்பற்றி ஒருநாள்‌ மின்சக்தி 
படைப்போம்‌”? 
- தாமஸ்‌ ஆல்வா எடிஸன்‌ [ஆகஸ்டு 22, 1921] 
“பிண்டம்‌, சக்திக்கு [Matter, Energy] உள்ள நெருங்கிய 
உறவை விளக்கும்‌ ஆல்பர்ட்‌ ஜன்ஸ்டைனின்‌ ஒப்பியல்‌ நியதியே 
[Theory of Relativity] இதுவரை படைத்த சமன்பாடுகளில்‌ 
மகத்தானதோர்‌ இணைப்பாகக்‌ கருதப்படுகிறது?” 
-பெர்ட்டிரண்டு ரஸ்ஸல்‌ | ஏப்ரல்‌ 19, 1955] 


இந்தியா மின்சக்தி உற்பத்தி செய்ய, அணுசக்தியை 
இப்போதிருந்து [1944] இன்னும்‌ இருபதாண்டுகள்‌ 
வெற்றிகரமாகப்‌ பயன்படுத்தி வந்தால்‌, தனக்குத்‌ தேவையான 
நிபுணர்களைத்‌ தன்‌ நாட்டிலேயே தோற்றுவித்துக்‌ கொண்டு, 
அன்னிய நாடுகளில்‌ தேட வேண்டிய நிலை ஏற்படாது. ”* 
-டாக்டர்‌ ஹோமி பாபா [1944] 
'யுத்தம்‌ என்பது அழிவியல்‌ விஞ்ஞானம்‌” என்று போர்த்துறை 
நிபுணர்‌ ஒருவர்‌ குறிப்பிடுகிறார்‌. இருபதாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ 
இடைக்காலத்தில்‌ குமுறி எழுந்த இரண்டாம்‌ உலக 
யுத்தத்தின்போது படைத்துப்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட அண்டவெளி 
யுகத்தைத்‌ துவக்கிய ராக்கெட்‌ நுணுக்கமும்‌, அணுசக்தி யுகத்தைத்‌ 
திறந்து வைத்த அணுப்பிளவு இயக்கமும்‌ இருபெரும்‌ 
விளைவுகள்‌! பத்தொன்பதாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ காலூன்றிய 


தொழிற்புரட்சி அண்டவெளிப்‌ பயண விருத்தியாலும்‌, 
அணுப்பிளவு சக்தி நிலைய வளர்ச்சியாலும்‌ ஆலமரம்‌ போல்‌ 
பெருகியது. மனிதன்‌ ஆக்கிய அணுசக்திக்கு இரண்டு கரங்கள்‌ 
உண்டு. ஹிரோஷிமா, நாகசாகி ஆகிய நகரங்களை வெடிப்பாலும்‌, 
கதிர்வீச்சாலும்‌ நாசமாக்கிய அணு ஆயுதம்‌ ஏந்திய 'அழிக்கும்‌ கரம்‌” 
ஒன்று. பில்லியன்‌ கணக்கான மின்விளக்குகளை உலகமெங்கும்‌ 
ஏற்றி, மில்லியன்‌ கணக்கான யந்திரங்களை ஓட்டும்‌ 'ஆக்கும்‌ கரம்‌” 
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மற்றொன்று. 1944 இல்‌ அணுவைப்‌ பிளந்து பயிற்சி செய்த 
ஏழாண்டுகளில்‌ [டிசம்பர்‌ 1951] முதல்‌ ஆய்வு அணு உலை 
மின்சக்தி உண்டாக்கி நான்கு மின்குமிழிகளுக்கு ஒளி ஊட்டியது. 
அமெரிக்காவின்‌ கடற்படைக்‌ கப்பல்‌ ஒன்று 1953 இல்‌ 
அணுசக்கியால்‌ முதன்முதலில்‌ இயக்கப்பட்டது. 1955 ஆம்‌ ண்டில்‌ 
அமெரிக்காவின்‌ இல்லங்களுக்கு முதன்முதலில்‌ அணுமின்சக்தி 


பரிமாறப்பட்டது. 

டாக்டர்‌ ஹோமி பாபா ஐவஹர்லால்‌ நேருவின்‌ தலைமையில்‌ 
1953 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ பாரதத்தில்‌ அணுசக்கி யுகம்‌ வேரூன்ற 
அடித்தளம்‌ அமைத்தார்‌. ஐம்பது ஆண்டுகளுக்குப்‌ பிறகு 
இப்போது இயங்கும்‌ 14 அணுமின்‌ நிலையங்களையும்‌, தானே 
டிசைன்‌ செய்து உள்நாட்டுச்‌ சாதனங்களுடன்‌ கட்டப்படும்‌ 
9 நிலையங்களையும்‌ பெருமையுடன்‌ இந்தியா மேற்பார்வை 
செய்து வருகிறது. அடுத்து 2020 ஆண்டு முடிவதற்குள்‌ 2700 MWe 
ஆற்றலிருந்து 20,000 MWe ஆற்றல்‌ அணுசக்தி மின்சாரம்‌ பரிமாறத்‌ 
திட்டமிட்டு ஆக்க வேலைகள்‌ நடந்து வருகின்றன. நிலக்கரி 
குன்றிய, எரிவாயும்‌, எரி எண்ணையும்‌ இல்லாத இந்தியாவுக்கு 
எரிசக்தியாக அணுசக்தி ஒன்றே இன்னும்‌ 20 அல்லது இருபத்தி 
ஐந்து ஆண்டுகளுக்கு உதவப்‌ போறெது. மில்லியன்‌ கணக்கான 
டன்‌ ஸல்‌ஃபர்‌ டையாக்ஸைடு, நைட்டிரஜன்‌ ஆக்ஸைடு, கார்பன்‌ 
டையாக்ஸைடு போன்ற துர்வாயுக்களை வெளியேற்றாத 
அணுமின்‌ நிலையங்களே, இன்னும்‌ பல்லாண்டுகளுக்குப்‌ 
பேரளவு மின்சார ஆற்றலை உற்பத்தி செய்யப்‌ போகின்றன. 

எரிசக்தி பற்றாக்குறை பற்றி டாக்டர்‌ அப்துல்‌ கலாம்‌ இந்திய 
அணுசக்தித்‌ துறையின்‌ 50 ஆண்டு நிறைவுப்‌ பொன்விழாவைக்‌ 
கொண்டாடும்‌ ஆண்டில்‌ [1953 -2003] 2003 டிசம்பர்‌ 17ஆம்‌ தேதி 
கல்பாக்கத்தில்‌ நிகழ்ந்த இந்திய அணுவியல்‌ குழுவின்‌ 14 ஆவது 
ஆண்டு நிறைவு விழாவின்போது, உலோகவியல்‌ வல்லுநரான 


பேராசிரியர்‌ சி.வி. சுந்தரம்‌ அவர்களுக்குப்‌ பாராட்டு விருது 
அளித்தார்‌, ஜனாதிபதி டாக்டர்‌ அப்துல்‌ கலாம்‌. அந்த விழாத்‌ 
துவக்கவுரையில்‌ ஜனாதிபதி கூறியது: '“இன்னும்‌ சில 
பத்தாண்டுகளுக்கு நமது பூகோளத்தின்‌ பெரும்‌ பிரச்சனைகளாக 


எரிசக்திப்‌ பற்றாக்குறையும்‌, நீர்வளப்‌ பஞ்சமும்‌ மனிதரை மிகவும்‌ 
பாதிக்கப்‌ போகின்றன. ?? 
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கடந்த 50 ஆண்டுகளாக அணுசக்கி நுணுக்க வளர்ச்சி 
விரிவடைந்து, நமது அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ சீராக இயங்கி, 
பாதுகாப்பாகக்‌ கவனிக்கப்பட்டு, உறுதி அளிக்கும்‌ முறையில்‌ 90% 
தகுதி இலக்க [Capacity Factor] நிலையை அடைந்துள்ளன. நமது 
மின்சக்தி தேவை இப்போதுள்ள 100,000 MWe தகுதியிலிருந்து, 
2020 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 300,000 MWe ஆற்றல்‌ நிலைக்குக்‌ 
கொண்டுபோகத்‌ திட்டங்கள்‌ உருவாகி வருகின்றன. அதில்‌ 2020 
ஆம்‌ ஆண்டு அணுசக்தியின்‌ பங்கு 20,000 MWe ஆற்றலாக 
எடுத்துக்‌ கொள்ளப்படும்‌. யுரேனியத்தின்‌ இடைப்பட்ட 
இருப்புக்கள்‌ தீர்ந்தவுடன்‌, புளுடோனியம்‌ 239 எருவை 
உலைகளில்‌ பயன்படுத்தித்‌ தோரியத்தை யுரேனியம்‌ 233 எருவாக 
ஆக்கி, வேகப்‌ பெருக்கி அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ மின்சாரத்தை 
உற்பத்தி செய்யும்‌. 
இருபத்தியொன்றாம்‌ 
நிலையங்களின்‌ தேவை 


நூற்றாண்டில்‌ அணுசக்தி 

2004 ஜூலை 26 ஆம்‌ தேதித்‌ தகவலின்படி இப்போது உலகில்‌ 
30 நாடுகளில்‌ 437 அணு மின்சக்தி நிலையங்கள்‌ இயங்கி 362,939 
MWe மின்சார ஆற்றல்‌ தகுதியில்‌ 2525 பில்லியன்‌ யூனிட்டுகள்‌ 
[kwh] பரிமாறி வருகின்றன. அடுத்து புதிதாக 24,000 MWe 
தகுதியுள்ள 30 அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ கட்டப்பட்டு வருகின்றன. 


மேலும்‌ 34,000 MWe உற்பத்தி செய்யவல்ல 32 அணுமின்சக்தித்‌ 
திட்டங்கள்‌ அடுத்து உருவாகப்‌ பணிகள்‌ மேற்கொள்ளப்பட்டு 
நிகழ்ந்து வருகின்றன. அத்துடன்‌ 55,000 MWe பரிமாறும்‌ 72 
மேல்நுணுக்க அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ [Advanced Nuclear Power 
Plants] முன்மொழியப்பட்டு அரசாங்கத்‌ திட்ட நிபுணர்‌ கைவசம்‌ 
உள்ளன. இப்போது இந்தியாவில்‌ 14 அணுசக்தி நிலையங்கள்‌ 2700 
MWe மின்னாற்றலை உற்பத்தி செய்து 3.3% அளவில்‌ பங்கேற்று 
வருகின்றன. அடுத்து 4128 MWe தகுதியுள்ள 9 அணுமின்‌ 
நிலையங்கள்‌ கட்டப்பட்டு, இன்னும்‌ 13, 160 MWe ஆற்றல்‌ 
கொண்ட 24 அணுசக்தி நிலையங்கள்‌ திட்டமிடப்பட்டு வரைபட 
வடிவத்தில்‌ உள்ளன. 

உலக அணுமின்சக்தி உற்பத்தி அணியில்‌ அமெரிக்கா 
முதலிலும்‌ அடுத்து பிரான்ஸ்‌, ஐப்பான்‌, ரஷ்யாவும்‌ பின்னால்‌ தே 
வரிசையில்‌ தொடர்கின்றன. அமெரிக்காவில்‌ 103 அணுமின்‌ 
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நிலையங்கள்‌ 97, 485 MWe ஆற்றலில்‌ 20% பங்கு மின்சாரத்தைப்‌ 
பரிமாறுகின்றன. அடுத்து 1000 ஹுஙினு உற்பத்தி செய்யும்‌ பூத 
நிலையம்‌ ஒன்று அமெரிக்காவில்‌ கட்டப்படுகிறன. 1979 இல்‌ 
நேர்ந்த இரிமைல்‌ Ba) அணுமின்‌ நிலைய விபத்திற்குப்‌ பிறகு 
திட்டமிடப்பட்ட பல அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ கட்டப்படாமல்‌ 
நிறுத்தப்பட்டது. 1974 ஆம்‌ ஆண்டிற்குப்‌ பிறகு அமெரிக்க 
அணுத்துறை நியம ஆணைக்குழு [Nuclear Regulatory Commis- 
sion (NRC)] அனுமதி அளித்த அணுசக்தி நிலையங்கள்‌ கூட 
தலைதூக்காமல்‌ நின்று போயின. 30 வருடங்கள்‌ கழித்து 2004 ஆம்‌ 
ஆண்டில்‌, ஜெனரல்‌ எலெக்டிரிக்‌, வெஸ்டிங்ஹவுஸ்‌ [General 
Electric Co, Westinghouse Electric Co] போன்ற ஏழு பெரும்‌ 
நிறுவனங்கள்‌ அமெரிக்காவில்‌ புதுப்பிறவி அணுமின்‌ 
நிலையங்களை [New Generation Nuclear Power Plants] 
உருவாக்க முன்வந்துள்ளன. 

கனடாவில்‌ 30 வயது கடந்த பழைய இரண்டு 750 MWe 
நிலையங்கள்‌, தனியார்‌ மின்‌ உற்பத்தி நிறுவனத்தால்‌ 
புதுப்பிக்கப்பட்டு 2003 இல்‌ மீண்டும்‌ இயங்கத்‌ துவங்கியுள்ளன. 
கலிஃபோர்னியா மின்சக்தி இரட்டடிப்பு அவதியைக்‌ கண்ட 
அமெரிக்காவின்‌ மின்சார வாரியங்கள்‌ சில, ஓய்ந்து போன பழைய 
அணுமின்‌ நிலையங்களை வாங்கிப்‌ புதுப்பிக்கும்‌ முயற்சியில்‌ 
இப்போது இறங்கியுள்ளன. அமெரிக்க அணுத்துறை நியம 
ஆணைக்குழு (NRC), குறிப்பிட்ட Aw மேம்பாடுகளைச்‌ 
செய்தால்‌ 40 வருட ஆயுள்‌ இயக்க உரிமை அனுமதியை [Operat- 
ing Licence] 60 வருடங்களுக்கு நீட்ட முன்வந்தது. அந்த 
மாறுதலால்‌ அணுமின்‌ நிலையங்களின்‌ பயன்பாடுத்‌ தகுதி 
பெருகி, மின்சார உற்பத்தி நிதிச்‌ சிக்கனம்‌ மிகையாகி, நிலையப்‌ 
பரிமாற்றப்‌ போட்டியில்‌ அவை முன்னேறின. 2020 ஆண்டுக்குள்‌ 
புதிய அணுசக்தி நிலையங்களை நிறுவி, மின்னாற்றல்‌ 
பரிமாற்றத்தை 50,000 MWe மிகையாக்கத்‌ தொழிற்துறை 
வல்லுநர்கள்‌ திட்டம்‌ தீட்டியுள்ளார்கள்‌. 
மூன்றுவித மாடல்களில்‌ இந்திய அணுமின்சக்தி 
நிலையங்கள்‌ 

பாரதத்தில்‌ பன்மடங்கு பெருகி வரும்‌ அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ 
கனடாவின்‌ 'கான்டு' கனநீர்‌ அழுத்த உலை மாடலைப்‌ 
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பின்பற்றுபவை. 220 MWe ஆற்றலில்‌ முதலிரு நிலையங்கள்‌ 
ராஜஸ்தான்‌ ராவட்பாடாவில்‌ கனடாவின்‌ உதவியில்‌ கட்டப்பட்டு 
இயங்கின. பின்னர்‌ சென்னைக்கு அருகில்‌ கல்பாக்கம்‌, 
டெல்லிக்கருகில்‌ நரோரா, குஜராத்தில்‌ கக்கரபார்‌, கர்நாடகாவில்‌ 
கைகா ஆகிய இடங்களில்‌ 220 MWe இரட்டை அணுமின்‌ 
நிலையங்கள்‌ ராஜஸ்தான்‌ மாடலை மேம்படுத்தி, முழுக்க முழுக்க 
இந்தியப்‌ பொறியியல்‌ விஞ்ஞானிகளால்‌ அமைக்கப்பட்டன. 
இப்போது ராஜஸ்தானில்‌ அடுத்து இரண்டு கனநீர்‌ அணுமின்‌ 
நிலையங்கள்‌ நிறுவப்பட்டு அவையும்‌ மின்சாரம்‌ பரிமாறுகின்றன. 
ஆக மொத்தம்‌ 14 அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ 2720 MWe உற்பத்தித்‌ 
தகுதியில்‌ இயங்கி வருகின்றன. இவை அனைத்தும்‌ இயல்வள 
யுரேனிய எருக்கோலைப்‌ [Natural Uranium Fuel Bundle] 
பயன்படுத்தி, கனநீர்‌ மிதவாக்கியாகவும்‌, வெப்பக்‌ கடத்தியாகவும்‌ 
[Heavy Water as Moderator -- Heat Transport Medium] அணு 
உலைக்குள்‌ சுற்றி வருகிறது. 

டாக்டர்‌ ஹோமி பாபா முதலில்‌ திட்டமிட்டுத்‌ துவங்கிய 
இரட்டை அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ 200 MWe ஆற்றல்‌ 
அளிக்கவல்ல அமெரிக்க ஜெனரல்‌ எலக்டிரிக்‌ கம்பெனியின்‌ 
கொதிநீர்‌ அணுமின்‌ உலை [Boiling Water Reactor] 
நிலையமாகும்‌. இந்த அணு உலைகளில்‌ சிறிது செறிவு [2%] 
பெற்ற யுரேனிய எருக்கோலை உபயோகித்து, சாதாரண நீரே 
மிதவாக்கியாகவும்‌, வெப்பக்‌ கடத்தியாகவும்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. கொதிநீர்‌ உலைகளில்‌ விலைமிக்க செறிவு 
எருக்கோல்கள்‌ பயன்படுவதாலும்‌, கதிரியக்கத்‌ தண்டல்‌ டர்பைன்‌ 
சுற்றுச்‌ சாதனங்களில்‌ மேவிப்‌ பராமரிப்புப்‌ பணிகள்‌ 
தாமதப்படுவதாலும்‌, பணியாட்கள்‌ அதிகமாகக்‌ கதிரடி 
படுவதாலும்‌ அம்மாதிரி அணுமின்‌ உலைகள்‌ மீண்டும்‌ 
இந்தியாவில்‌ கட்டப்படவில்லை. கொதிநீர்‌ அணுமின்‌ உலை 
நிலையங்கள்‌ முதற்பிறவி மாடலாய்‌, நிதிச்‌ சிக்கனக்‌ குறிக்கோள்‌ 
ஒன்றையே கருதி வடிவமைக்கப்பட்டதால்‌, கதிர்த்‌ தீண்டல்‌ 
பிரச்சனைகளைத்‌ தவிர்ப்பது சிரமமான வேலை ஆகிவிட்டது. 

2020 ஆண்டுக்குள்‌ 20,000 MWe மின்னாற்றல்‌ மேம்படுத்தும்‌ 
குறிக்கோளில்‌ 220 MWe நிலையிலிருந்து அடுத்து 540 MWe 
இரட்டை கனநீர்‌ அணுமின்‌ நிலையங்களை இந்திய அணுசக்தி 
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துறையகம்‌ டிசைன்‌ செய்து, இப்போது தாராப்பூரில்‌ கட்டமைப்புப்‌ 
பணிகள்‌ நடந்து கொண்டிருக்கின்றன. முதல்‌ 540 MWe 
நிலையத்தில்‌ 95% கட்டுமானப்‌ பணிகள்‌ முடிந்து, 2005 
அக்டோபரில்‌ “பூரணம்‌” எய்தும்‌ [Reach Criticality] என்று 
எதிர்பார்க்கப்படுகிறது. இரண்டாவது நிலையம்‌ 2006 ஜூலையில்‌ 
பூரணம்‌ அடையும்‌ என்று அறியப்படுகிறது. அடுத்துப்‌ பூத 
வடிவில்‌ 1000 MWe ஆற்றல்‌ மிக்க இரட்டை அழுத்த எளியநீர்‌ 
அணுமின்‌ உலைகள்‌ [Pressurized Light Water Reactors (VVER)] 
ரஷ்ய உடன்படிக்கையில்‌ கூடங்குளத்தில்‌ இப்போது உருவாகி 
வருகின்றன. இந்த அணுமின்‌ உலைகளுக்கு 2 - 3% செறிவு 
யுரேனியம்‌ தேவைப்படும்‌. VVER போன்ற அழுத்தநீர்‌ அணுமின்‌ 
உலைகளில்‌ கொதிநீர்‌ உலைகள்‌ போல்‌ நீராவி உலைக்கலனில்‌ 
[Reactor Vessel] உண்டாகாமல்‌ வெப்ப மாற்றிகளில்‌ எழுவதால்‌, 
கதிர்த்‌ தண்டல்‌ பிரச்சனைகள்‌ மிக மிகக்‌ குறைவு. 
இந்திய அணுத்துறை நிறுவகத்தின்‌ மகத்தான சாதனைகள்‌ 
இந்திய அணுசக்தித்‌ துறையகத்தின்‌ அதிபதி எஸ்‌.கே. ஜெயின்‌ 
[Nuclear Power Corporation India Ltd (NPCIL) Chairman S.K. 
Jain] 2004 ஜூலை 8 ஆம்‌ தேதி நடந்த 17 ஆம்‌ ஆண்டுக்‌ 
கூட்டவையில்‌ கூறியது: “GOS கம்பெனியின்‌ கடந்த ஆண்டு 
[2002] லாபத்‌ தொகை 1509 கோடி ரூபாய்‌. இந்த ஆண்டு [2003] 
லாபம்‌ 2604 கோடி ரூபாய்‌. கடநீத ஆண்டு மின்சக்தி ஆற்றல்‌ 
உற்பத்தியானது: 19242 மில்லியன்‌ யூனிட்‌ [kwh]. கடந்த 7 
ஆண்டுகளில்‌ (1997-2004) மின்சக்தி ஆற்றல்‌ உற்பத்தி 9619 
மில்லியன்‌ யூனிட்டாக இருநீததை இரட்டிக்க வைத்து 19248 
யூனிட்டாக மிகைப்படுத்தியது பாராட்டத்தக்க அணுமின்‌ நிலைய 
இயக்கமாகும்‌. மேலும்‌ நிலையங்களின்‌ இயக்கத்‌ தகுதி இலக்கம்‌ 
[Capacity Factor] அதே 7 ஆண்டுகளில்‌ 71% வீதத்திலிருநீது 90% 
மிகையானதும்‌ மெச்சத்‌ தகுந்த இயக்குநரின்‌ பணிகளே. குஜராத்‌ 
கக்ரபார்‌ யூனிட்‌- 1 அணுமின்‌ நிலையம்‌ 98% ஆண்டுத்‌ தகுதி 
இலக்கத்தில்‌ உற்பத்தி செய்து, கனநீர்‌ அணுமின்‌ உலைகளுக்குள்‌ 
முதலிடத்தைப்‌ பெற்று, அகில அணுசக்திக்‌ கூட்டியக்கப்‌ 
பேரவையின்‌ [World Association of Nuclear Operations 
(WANO)] அணுசக்திச்‌ சிறப்புப்‌ பரிசைப்‌ [Nuclear Excellene 
Award] பெற்றுள்ளது. 
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கல்பாக்கம்‌ வேகப்‌ பெருக்கி ஆய்வு அணு உலையில்‌ [Fast 
Breeder Test Reactor (FBTR)] எந்தவித எருக்கோல்‌ பழுதும்‌ 
ஏற்படாமல்‌ “எருத்தீய்ப்பு* [Fuel Burnup] டன்‌ எருவுக்குத்‌ தினம்‌ 
72,000 MW [72,000 MWd/ton] ஆற்றல்‌ கிடைத்துள்ளது. 
ராஜஸ்தான்‌, கல்பாக்கத்தின்‌ பழைய அணு உலைகளில்‌ அனைத்து 
அழுத்தக்‌ குழல்களை அகற்றிப்‌ புதுக்குழல்களை மாட்டி 
அவற்றின்‌ மின்சக்தி ஆற்றல்‌ தகுதி மிகுதியாக்கப்பட்டுள்ளது. 
முதன்முதலில்‌ ராஜஸ்தான்‌ யூனிட்‌-2 இன்‌ 306 அழுத்தக்‌ 
குழல்களை நீக்கிப்‌ புதுப்பிக்க 47 மாதங்கள்‌ பிடித்தன. அடுத்து 
கல்பாக்கம்‌ யூனிட்‌- 2 இன்‌ 306 அழுத்தக்‌ குழல்கள்‌ மிகக்‌ 
குறைவான காலத்தில்‌ [19 மாதங்களில்‌] புதுப்பிக்கப்பட்டன. 
கல்பாக்கத்தில்‌ 170 MWe அணுமின்‌ நிலையத்தின்‌ நீராவி 
வெப்பத்தில்‌ கடல்நீரில்‌ உப்பை நீக்கி 6.3 மில்லியன்‌ லிட்டர்‌ 
புதுநீர்‌ உற்பத்தி செய்யப்‌ போகிறது. அந்தத்‌ தொழிற்சாலையில்‌ 
உப்பு நீக்கித்‌ தூயதாகும்‌ நீரின்‌ விலை 1000 லிட்டர்‌ 25 ரூபாயாக 
மதிப்பீடு செய்யப்படுகிறது. 
அணுமின்‌ உலைகளுக்குச்‌ சிக்கன யுரேனிய எருக்கோல்‌ 

ஒரு டன்‌ அணுக்கரு யுரேனிய எரு உண்டாக்கும்‌ வெப்பசக்தி, 
(2 - 3) மில்லியன்‌ டன்‌ இயல்வள எருக்கள்‌ ங்நிலக்கரி, எரிவாயு 
அல்லது எரி எண்ணைய்‌சி தரும்‌ வெப்பசக்திக்குச்‌ சமம்‌. 
அணுமின்‌ நிலையம்‌ ஒன்றின்‌ கட்டமைப்புச்‌ செலவு [Capital 
Cost] 30 அல்லது 40 ஆண்டுகளில்‌ நிதிச்சரிவு [Depreciation] 
பெறுகிறது. அதற்குப்‌ பயன்படும்‌ எருச்‌ செலவு [Fuel Cost] தனிக்‌ 
கட்டமைப்புச்‌ செலவாக பல வருடங்களில்‌ நிதி தேய்கிறது. 
நிலையத்தின்‌ இயக்கப்‌ பராமரிப்புச்‌ செலவுகள்‌ [Operation & 
Maintenance Expenses] நிலையத்தின்‌ ஆண்டுச்‌ செலவுகளுடன்‌ 
சேர்த்துக்‌ கொள்ளப்படுகிறது. சுண்டக்காய்‌ அளவு யுரேனியம்‌ ங7 
gram Uranium Pellet] 3.5 பீப்பாய்‌ எரி ஆயில்‌ [Barrels of Oil], 
17,000 கியூபிக்‌ அடி எரிவாயு [Natural Gas] அல்லது 1780 பவுண்டு 
நிலக்கரி தரும்‌ வெப்பத்தை உண்டாக்குகிறது. 


அணுமின்‌ நிலையத்தின்‌ யூனிட்‌ மின்சார விலையைக்‌ 
குறைப்பது மலிவான, விலை ஏறி இறங்காத அதன்‌ எருவான 
யுரேனிய மூலக்‌ கனிவளமே. 2000 ஆண்டுக்கு இடையில்‌ 1 kg 
யுரேனிய எருக்கோல்‌ தயாரிக்க அமெரிக்காவில்‌ மதிப்பீடான 
செலவு இதுதான்‌. 
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யுரேனியம்‌ ஆக்ஸைடு (U308): 8 kg x $30 = $200. மாற்றல்‌ 
செலவு [Conversion Cost]: 7 kgU x $5.5 = $38. 

செறிவாக்கச்‌ செலவு [Enrichment Cost]: 4.3 SWU x $105 = 

$452 

எருக்கோல்‌ தயாரிப்புச்‌ செலவு [Fuel Fabrication Cost]:1 kg 

= $240 

மொத்தச்‌ செலவு: 1 kg = $930 

இந்த அளவு யுரேனியம்‌ அளிக்கும்‌ வெப்பசக்தி -3400 2028 

Joules [315,000 kwh] 


ஆகவே எருக்கோல்‌ விலை = 0.30 cents/kwh 

இந்திய மதிப்பீடின்படி ஓர்‌ அணுமின்‌ நிலையக்‌ 
கட்டமைப்புக்குச்‌ செலவு: ரூ 4.25 கோட/MWe. 1000 MWe 
அணுமின்‌ நிலயத்தின்‌ கட்டமைப்புக்குச்‌ செலவு: 4250 கோடி 
ரூபாய்‌. 
உலக அணுமின்‌ நிலையங்களின்‌ உயரிய இயக்க நிலை 

அமெரிக்காவில்‌ நூற்றுக்கு மேற்பட்ட அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ 
இயங்கி 20% மின்னாற்றலை உற்பத்தி செய்கின்றன. நிலையங்கள்‌ 
செம்மைப்படுத்தப்பட்டு, அவற்றின்‌ ஆயுட்காலம்‌ 40 
ஆண்டிலிருந்து 60 ஆண்டுகள்வரை நீடிக்க அனுமதி பெற்றதால்‌ 
சிக்கன நிதிச்‌ செலவில்‌ மிக்க லாபம்‌ அடைநீதன. அமெரிக்காவில்‌ 
புதிதாக 30 நிலையங்கள்‌ 24,000 MWe ஆற்றலைப்‌ பரிமாறக்‌ 
கட்டப்பட்டு வருகின்றன. இன்னும்‌ அடுத்து 55,000 MWe 
அளிக்கவல்ல 72 அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ திட்டநிலையில்‌ 
உருவாகிக்‌ கொண்டுள்ளன. அமெரிக்கா 2020 ஆம்‌ ஆண்டுக்குள்‌ 
புதிதாக 50,000 MWe மின்சக்தி ஆற்றலை உற்பத்தி செய்யும்‌ 
தகுதியைப்‌ பெறப்‌ போகிறது. அமெரிக்க அணுமின்‌ 
நிலையங்களின்‌ இயக்கம்‌ செம்மைப்‌ படுத்தப்பட்டு, 1990 இல்‌ 
இருந்த அவற்றின்‌ தகுதி 65% இலக்கத்திலிருந்து, 2004 இல்‌ 90% 
ஆக ஏறியது. முதல்‌ 23 எண்ணிக்கையில்‌ அமெரிக்காவின்‌ 13 
நிலையங்கள்‌ முதன்மையாக 98% தகுதி இலக்கத்தில்‌ இருந்தன. 
உலகத்தில்‌ இயங்கிவரும்‌ அணுமின்‌ உலைகளில்‌ 2004 ஆம்‌ 
ஆண்டு மூன்றில்‌ இரண்டு 80% தகுதி இலக்கத்தில்‌ இயங்கி 
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வந்தன. ஸ்பெயின்‌, பெல்ஜியம்‌, ஃபின்லாந்து, சுவிட்ஜர்லாந்து, 
தென்‌ கொரியா ஆகிய நாடுகளின்‌ அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ 90% 
தகுதி இலக்கத்தில்‌ இயங்கி MEAS காட்டின. பிரெஞ்ச்‌, 
ஜப்பானிய நிலையங்களின்‌ இயக்கங்கள்‌ சராசரி 77% தகுதி 
நிலையில்‌ காணப்பட்டன. 
அணுமின்‌ உலை இயக்க அரங்குகளில்‌ சூழ்மண்டலப்‌ 
பாதுகாப்பு 

1973 முதல்‌ 2003 வரை சுமார்‌ 30 ஆண்டுகள்‌ உலகில்‌ 
நானூறுக்கும்‌ மேற்பட்ட அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ இயங்கி 78.7 
மில்லியன்‌ டன்‌ ஸல்‌ஃபர்‌ டையாக்ஸைடு வெளிவீச்சையும்‌, 39.7 
மில்லியன்‌ டன்‌ நைட்டிரஸ்‌ ஆக்ஸைடு வெளியேற்றத்தையும்‌ 
தவிர்த்துள்ளன. பாரதம்‌ எரிவாயுவைப்‌ பயன்படுத்தி 1000 MWe 
வெப்ப மின்சக்தி நிலையம்‌ ஒன்றைக்‌ கட்டினால்‌, அது 
நாளொன்றுக்கு 5.5 டன்‌ ஸல்‌ஃபர்‌ டையாக்ஸைடு வாயு, 21 டன்‌ 


நைட்டிரஜன்‌ ஆக்ஸைடு வாயு, 1.6 டன்‌ கார்பன்‌ டையாக்ஸைடு 
வாயு போன்ற துர்வாயுக்களைச்‌ சூழ்மண்டலத்தில்‌ பரப்பும்‌. 
ஆனால்‌ அணுமின்‌ உலையில்‌ ஒரு டன்‌ அணுக்கரு யுரேனிய எரு 
உண்டாக்கும்‌ வெப்பசக்தி, (2 - 3) மில்லியன்‌ டன்‌ இயல்வள 
எருக்கள்‌ [நிலக்கரி, எரிவாயு அல்லது எரி ஆயில்‌] தரும்‌ 
வெப்பசக்திக்குச்‌ சமம்‌. 1000 MWe ஆற்றல்‌ அளிக்கும்‌ அணு 
உலை, ஸல்‌ஃபர்‌ டையாக்ஸைடு, நைட்டிரஜன்‌ ஆக்ஸைடு, 
கார்பன்‌ டையாக்ஸைடு போன்ற எந்தவிதப்‌ பசுமை அழிப்பு 
வாயுக்களையும்‌ வெளியேற்றுவதில்லை [No Greenhouse Gas 
Emission]. ஒர்‌ ஆண்டுக்கு 30 டன்‌ உயர்நிலைக்‌ கதிரியக்கக்‌ கழிவு 
(தீய்ந்த எருக்கழிவு) [Spent Fuel: High Level Radioactive Wastes], 
800 டன்‌ தணிந்த, இடைநிலை கதிர்வீச்சுக்‌ கழிவுகள்‌ [Low & In- 
termediate Radiation Wastes] சேருகின்றன. 800 டன்‌ தணிந்த 
இடைநிலைக்‌ கழிவுகள்‌ அழுத்தப்பட்டு வடிவம்‌ 20 கியூபிக்‌ 
மீட்டராகச்‌ சுருக்கப்படுகிறது. 

ஓர்‌ அணுமின்‌ நிலையம்‌ சாதாரணமாக ஆண்டுக்கு 20 
மெட்டிரிக்‌ டன்‌ கதிரியக்கத்‌ தீய்நீத எருக்கழிவை [Radioactive 
Spent Fuel Wastes] உண்டாக்கும்‌. உலக அணு உலைகள்‌ 
அனைத்தும்‌ ஆண்டுக்கு 2000 மெட்டிரிக்‌ டன்‌ எருக்கழிவை 
விளைவித்து வருகின்றன. கடந்த 40 ஆண்டுகளாக அகில அணு 
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உலைகள்‌ இதுவரை சுமார்‌ 40,000 மெட்டிரிக்‌ டன்‌ எருக்கழிவை 
உண்டாக்கிப்‌ பாதுகாப்பாகப்‌ புதைத்து வைத்துள்ளன. அவை 
யாவும்‌ தணிந்த கதிர்வீச்சு நிலைக்குத்‌ தேய்ந்து குறைய 100 முதல்‌ 
500 ஆண்டுகள்‌ வரை ஆகலாம்‌. 
பாரதத்தின்‌ எதிர்கால அணுமின்சக்தி உற்பத்தித்‌ திட்டங்கள்‌ 

இந்திய அணுசக்தி துறையகம்‌ 2020 ஆம்‌ ஆண்டுக்குள்‌ 20,000 
MWe ஆற்றல்‌ அளிக்கும்‌ அணுமின்சக்தி நிலையங்களை நிறுவகம்‌ 
செய்யும்‌ மாபெரும்‌ திட்டங்களுடன்‌ முற்பட்டு வருவது 
பாராட்டுதற்குரிய பணியாகும்‌. அணுசக்கி துறையகத்தின்‌ 
பொறிநுணுக்க ஆணையாளர்‌ எஸ்‌.ஏ. போஹ்ரா, பிரான்ஸ்‌ 
அணுவியல்‌ துறைக்‌ குழுவினருடன்‌ உரையாடி, ஆறு 1000 MWe 
ஆற்றலுடைய கூட்டு நிலையத்தை அமைக்க ‘Qh சாத்ய 
ஆய்வுகள்‌” [Feasibilty Studies] நடப்பதாகக்‌ கூறியுள்ளார்‌. 
இப்போது அணுமின்‌ நிலையக்‌ கட்டமைப்புக்‌ காலம்‌ [Gesta- 
tion Period] 8-9 மாதங்கள்‌ குறைந்து, முன்னதாகவே 60 
மாதங்களில்‌ முடிக்க முடிகிறது என்று தீர்மானமாகி உள்ளது. ரஷ்ய 
அணுத்துறைக்‌ குழுவினரிடம்‌ உரையாடித்‌ தற்போது 
தமிழ்நாட்டின்‌ தென்கோடி முனையில்‌ உள்ள கூடங்குளத்தில்‌ 
உருவாகும்‌ இரட்டை யூனிட்‌ 1000 MWe ஆற்றல்‌ 
நிலையங்களுடன்‌, இன்னும்‌ நான்கு புது ரஷ்ய 1000 MWe 
நிலையங்கள்‌ நிறுவத்‌ திட்டங்கள்‌ தயாராகி விட்டன என்று 
போஹ்ரா அறிவிக்கிறார்‌. 2020 ஆண்டுக்குப்‌ பிறகு ஒவ்வோர்‌ 
ஆண்டிலும்‌ 1000 MWe ஆற்றல்‌ பரிமாறும்‌ வேகப்‌ பெருக்கி 
அணுமின்‌ நிலையத்தை [Fast Breeder Reactor] நிறுவத்‌ 
திட்டமிடப்பட்டுள்ளது. 

இந்தியாவில்‌ இயங்கிவரும்‌ 14 அணுமின்‌ உலைகளில்‌ கிளை 
உலோகமாகக்‌ கிடைக்கும்‌ புளுடோனியம்‌ 239 எதிர்கால வேகப்‌ 
பெருக்கி முன்னோடி அணு உலைக்குப்‌ [Prototype Fast Breeder 
Reactor (PFBR)] போதுமானது என்று போஹ்ரா கூறுகிறார்‌. 


எதிர்கால வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலைகளைக்‌ கட்டத்‌ தனிப்பட்ட 


ஆணைக்குழு ஒன்று நியமனமாகியுள்ளது என்று கூறுகிறார்‌. 2000 
ஆவது ஆண்டில்‌ மட்டும்‌ 220 MWe ஆற்றல்‌ கொண்ட நான்கு 
நிலையங்கள்‌ வாணிபத்‌ துறையில்‌ இயங்க ஆரம்பித்து 880 MWe 
பரிமாற்றத்தைக்‌ கூட்டியுள்ளன. ஒவ்வோர்‌ ஆண்டும்‌ குறைந்தது 
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800 MWe ஆற்றலைக்‌ கூட்டி, 2011 ஆண்டுக்குள்‌ தற்போதுள்ள 
2700 MWe ஆற்றலிலிருந்து 10,000 MWe ஆக முயற்சி செய்து 
வருகிறது. இப்போது இந்திய அணுசக்தித்‌ துறையகம்‌ 700 MWe 
கனநீர்‌ மேம்பாட்டு அணுமின்‌ நிலையத்தை [Advanced Heavy 
Water Reactor] வடிவமைத்து நிலையக்‌ கட்டமைப்பு நிதிச்‌ 
செலவைக்‌ குறைத்து, உற்பத்தியாகும்‌ யூனிட்‌ ஆற்றலின்‌ 
விலையைக்‌ குறைக்கப்‌ பெருமுயற்சி செய்து வருகிறது. 
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15.ஜம்பதாண்டுகளில்‌ இந்திய அணுசக்தி 
துறையகத்தின்‌ மகத்தான விஞ்ஞானப்‌ 
பொறியயெல்‌ துறைச்‌ சாதனைகள்‌ 


சுருங்கித்‌ தேயும்‌ நிலக்கரிச்‌ சுரங்கங்கள்‌, குன்றிடும்‌ 
ஹைடிரோ-கார்பன்‌ எரிசக்தி சேமிப்புகளுடன்‌, விரிந்து பெருகும்‌ 
இந்தியாவின்‌ நிதிவளத்தை நோக்கினால்‌, நூறு கோடியைத்‌ 
தாண்டிவிட்ட மக்களின்‌ தேவைகளைப்‌ பூர்த்தி செய்ய யுரேனியம்‌, 
தோரியம்‌ ஆகியவற்றின்‌ எரிசக்தியை முழுமையாகப்‌ பயன்படுத்தி 
அணுசக்கியை உற்பத்தி செய்யும்‌ முறை ஒன்றுதான்‌ தற்போது 
இந்தியாவுக்கு ஏற்றதாக உள்ளது” 
- டாக்டர்‌ அனில்‌ ககோட்கர்‌ [அணுசக்திப்‌ பேரவை அதிபதி] 
(செப்டம்பர்‌ 17, 2003) 
“விஞ்ஞானப்‌ பொறியியல்‌ தொழிற்துறைகள்‌ மட்டுமே, உலக 
நாடுகளில்‌ செல்வம்‌ செழித்து அவை முன்னேற ஆக்க வினைகள்‌ 
புரிந்துள்ளன. அவ்விதமே விஞ்ஞானம்‌, பொறிநுணுக்கத்‌ 
தொழில்களை விருத்தி செய்து, இந்தியாவும்‌ செல்வநாடாக 
முன்னேற வேண்டும்‌!” என்று பறைசாற்றியவர்‌ பாரதத்தின்‌ முதல்‌ 
பிரதம மந்திரி, ஜவஹர்லால்‌ நேரு. 1948 ஆகஸ்டு 10 ஆம்‌ நாள்‌ 
ஜவஹர்லால்‌ நேரு இந்திய அணுசக்திப்‌ பேரவையைத்‌ [Atomic 
Energy Commission] துவக்கி அதன்‌ முதல்‌ அதிபதியாய்‌ 
விஞ்ஞான மேதை, டாக்டர்‌ ஹோமி ஜஹாங்கீர்‌ பாபாவை 
நியமனம்‌ செய்தார்‌. நேருவின்‌ விஞ்ஞான முற்போக்கு 
குறிநோக்கை மேற்கொண்டு, டாக்டர்‌ பாபா ஆசியாவிலே உயர்ந்த 
ஓர்‌ அணுவியல்‌ பெளதிக, இரசாயன நுணுக்க ஆய்வுக்‌ 
கூடத்தையும்‌, அணு மின்சக்தித்‌ துறைக்‌ கூட்டகத்‌ 
தொழிற்சாலைகளையும்‌ நிறுவி, இந்தியாவிலும்‌ தொழிற்‌ 
புரட்சியை துவங்கித்‌ தொழில்யுகத்தை நிலைநாட்டினார்‌. 
ஆசியாவின்‌ முதல்‌ 'அப்ஸரா நீச்சல்‌ தடாக அணு உலை 
[APSARA Swimming Pool Reactor] பாம்பேயில்‌ 1956 ஆகஸ்டு 
4 ஆம்தேதி பூரணநிலை அடைந்தது. இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போர்‌ 
நடக்கும்‌ சமயம்‌, அமெரிக்கா சிகாகோ பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ 


ரகசியமாக உலக விஞ்ஞான மேதைகள்‌, என்ரிகோ ஃபெர்மியின்‌ 
கீழ்‌ அணுப்பிளவு தொடரியக்கத்தை [Nuclear Chain Reaction] 
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— 1942 டிசம்பரில்‌ நடத்திக்‌ காட்டி வெற்றி 
பெற்ற தருணம்‌. பிரிட்டிஷ்‌ இந்தியாவில்‌ 
தொழிற்துறை வளர்ச்சி அடைய, 
வல்லுநர்களுக்கு முற்போக்கான 
விஞ்ஞானப்‌ பயிற்சி அளிக்க 1944 
மார்ச்சில்‌ டாக்டர்‌ ஹோமி பாபா ஓர்‌ 
அரிய திட்டத்தை வெளியிட்டு “டாடா 
தொழிற்கூடப்‌ பணியகத்தின்‌' அதிபர்‌ 
ஸர்‌ தொராப்ஜி டாடாவுக்கு [Sir Dorabji 
Tata, Tata Trust] கடிதம்‌ எழுதினார்‌. 
அணுசக்தி மின்சார உற்பத்தி இப்போதிருந்து [1944] இன்னும்‌ 
இருபதாண்டுகளில்‌ வெற்றிகரமாகப்‌ பயன்படுத்தப்‌ பட்டால்‌, 


இந்தியா தனக்குத்‌ தேவையான திறமைசாலிகளைத்‌ தனது 
நாட்டிலேயே தோற்றுவித்துக்கொள்ளும்‌; அன்னிய நாடுகளில்‌ 
தேட வேண்டியதிருக்காது' என்று டாக்டர்‌ ஹோமி பாபா 
டாடாவுக்கு அக்கடிதத்தில்‌ குறிப்பிட்டி ருந்தார்‌. அதைப்‌ பின்பற்றி 
“டாடா அடிப்படை ஆராய்ச்சிக்‌ கூடம்‌: [The Tata Institute of 
Fundamental Research (TIFR)] பம்பாயில்‌ 1945 இல்‌ 
நிறுவப்பட்டு தனது இறுதி நாள்‌ வரை [1966] டாக்டர்‌ பாபா 
அதன்‌ ஆணையாளராகப்‌ [Director] பணியாற்றி வந்தார்‌. 
அன்றிலிருந்து இன்றுவரை TIFR ஆசியாவிலே உன்னத 


விஞ்ஞான நுணுக்க ஆராய்ச்சிகள்‌ செய்துவரும்‌ ஒர்‌ உயர்ந்த 
ஆய்வுக்‌ கூடமாக இருந்து வருகிறது. 

1948 ஏப்ரல்‌ 26 ஆம்‌ தேதி மீண்டும்‌ டாக்டர்‌ ஹோமி பாபா 
கூறியது: 'இன்னும்‌ 20 ஆண்டுகளுக்குள்‌ இந்தியாவின்‌ 
தொழில்வள நிதிப்‌ போக்கிலும்‌ [Economy], உலக நாடுகளின்‌ 
தொழிற்துறை அரங்குகளிலும்‌ அணுசக்தி பெருமளவு பங்கேற்க 
போகிறது. முற்போக்கு நாடுகளின்‌ முன்பு தொழிற்துறைகளில்‌ 
பாரதம்‌ இன்னும்‌ பின்தங்குவதை வேண்டாதிருந்தால்‌, 
அணுவியற்‌ துறைகளை விருத்தி செய்வதில்‌ முழுச்சக்தியுடன்‌ 
மேற்கொண்டு முற்பட வேண்டும்‌”. டாக்டர்‌ ஹோமி பாபாவின்‌ 
வாக்கு மெய்யாக 1969 ஏப்ரலில்‌ பாரதத்தின்‌ முதல்‌ அணுமின்சக்தி 
நிலையம்‌ தாராப்பூரில்‌ நிர்மாணிக்கப்பட்டு மின்சாரம்‌ 
உற்பத்தியாகியது. 
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சுதந்திர இந்தியாவின்‌ தொழில்யுகப்‌ பொற்காலம்‌ 

இருபதாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ இறுதி ஆண்டுகளைச்‌ சுதந்திர 
இந்தியாவின்‌ 'தொழில்யுகப்‌ பொற்காலம்‌” என்று பாரத 
வரலாற்றில்‌ பொன்னெழுத்துக்களால்‌ பொறிக்கலாம்‌. 
இந்தியாவின்‌ மெய்யான “முழுமைத்‌ தேசியப்‌ படைப்பு” [Gross 
Domestic Product (GDP)]sLந்த ஆறு ஆண்டுகளின்‌ வருடக்‌ 
கூட்டு வளர்ச்சி 6.5% வீதமாகத்‌ [(1993- 1999) Compound An- 
nual Growth Rate: 6.5%] தொடர்ந்து விருத்தியாகி உள்ளது என்று 
சிங்கப்பூர்‌ அரசியல்‌ எழுத்தாளர்‌ பிரசென்ஜித்‌ பாஸீ கூறுகிறார்‌. 
இந்த வியக்கத்தக்க திறனியக்கம்‌ [Performance] நிதிவள வேக 
வளர்ச்சியில்‌ இந்தியாவை உலகக்‌ குடியரசு நாடுகளிலே உன்னதத்‌ 
தொழில்வள நாடாக உயர்த்துகிறது என்றும்‌ பாஸீ கூறுகிறார்‌. 

அந்த ஆறு ஆண்டுகளில்‌ மட்டும்‌ 65% வளர்ச்சியில்‌ இந்திய 
மென்னியக்கிகள்‌ [Software Programs] வெளிநாடுகளுக்கு 
ஏற்றுமதியாகியுள்ளன. அந்த சமயம்‌ வேளாண்மை விருத்தி 4% 
அதிகரித்திருக்கிறது. பாரதத்தில்‌ உணவு தானிய வகைகளின்‌ 
விளைச்சல்‌ கடந்த முப்பதாண்டுகளாய்‌ [1969- 1999] மும்முறை 
பெருகியுள்ளது. முதியவர்‌ கல்விப்‌ புகட்டு 1991 இல்‌ 51% ஆக 
இருந்தது, 1999 இல்‌ 65% ஆக மிகுதியடைந்தது. பயன்படுத்தாது 
முடங்கிக்‌ கிடக்கும்‌ மானிடத்‌ திறக்‌ களஞ்சியங்கள்‌ [Untapped 
Human Potentials] இந்தியாவெங்கும்‌ தூண்டுவாரற்று இன்னும்‌ 
குவிந்து கிடக்கின்றன. தொழிற்‌ துறை வளர்ச்சியில்‌ இன்னும்‌ 
பாரதம்‌ பன்மடங்கு பெருகி முன்னேற ஒளிமிகுந்த எதிர்காலம்‌ 
கன்ணில்‌ தெரிகிறது' என்றும்‌ சிங்கப்பூர்‌ எழுத்தாளர்‌ பாஸீ 
கூறுகிறார்‌. இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போரில்‌ முளைத்த அமெரிக்காவின்‌ 
அணு ஆயுத ஆராய்ச்சிகள்‌”, ஆக்கவினைகள்‌ புரியும்‌ மின்சக்தி 
நிலையங்களாகத்‌ தரணி எங்கும்‌ தோன்றிக்‌ கிளைகள்‌ விட்டன. 
ஜெர்மனி போரில்‌ ஏவிய “கட்டளை ஏவுகணைகள்‌: [Guided Mis- 
siles], அண்ட வெளியைத்‌ தேடும்‌ விண்கப்பலுக்கு வாகனமாய்‌ 
அமைந்தன. அணு ஆயுதங்கள்‌, அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌, 
அண்டவெளிப்‌ பயணங்கள்‌ ஆகியவை உண்டாக்கிய பொறி 
நுணுக்கத்‌ தொழிற்துறைகள்‌ அமெரிக்கா, ரஷ்யா, இங்கிலாந்து, 
பிரான்ஸ்‌, சீனா, இந்தியா மற்றும்‌ உலக நாடுகளிலும்‌ ஏராளமாக 
உருவாகின. 
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குறிப்பாக நுணுக்கமான இரசாயன அணுத்துறைத்‌ 
தொழிற்சாலைகள்‌ (யுரேனியம்‌, தோரிய தாதுக்களை எடுக்கும்‌ 
சுரங்கங்கள்‌, சுத்திகரிப்பு இரசாயனச்‌ சாலைகள்‌, எரிக்கோல்‌ 
உருட்டும்‌ கூடங்கள்‌, அவற்றை வைத்து ஆராய்ச்சி செய்யும்‌ அணு 
ஆய்வு உலைகள்‌) பல உலகில்‌ தோன்றின. சிறப்பாக அணுவியல்‌ 
விஞ்ஞானம்‌, அணுமின்‌ சக்தி பொறி நுணுக்கங்கள்‌ பெருமளவில்‌, 
பெருவேகத்தில்‌ விருத்தி அடைந்தன. பதினேழாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ 
ஐரோப்பாவில்‌ உதயமான 'தொழில்யுகம்‌* மேல்நாடுகளில்‌ 
மீண்டும்‌ விரைவாக்கப்பட்டு செழிப்படைந்தது. பாரத நாட்டிலே 
முதன்முதலில்‌ தொழில்யுகச்‌ சக்கரம்‌ வேகமாய்ச்‌ சுற்ற 
ஆரம்பித்தது. 
ஹோமி பாபா தோற்றுவித்த அணுவியல்‌ விஞ்ஞானத்‌ 
தொழிற்துறைகள்‌ 

டாக்டர்‌ ஹோமி பாபா 1948 இல்‌ வெளியிட்ட விருப்பம்‌ 
மேற்கொள்ளப்பட்டு, பாரதம்‌ இருபது ஆண்டுகளுக்குப்‌ பிறகு 
1969 இல்‌ முதல்‌ அணுமின்‌ நிலையம்‌ தாராப்பூரில்‌ இயங்க 
ஆரம்பித்து மின்சாரத்தைப்‌ பரிமாறியது. 2003 நவம்பரில்‌ 13 
அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ 2600 149/6 மின்னாற்றலைப்‌ 
பாரதமெங்கும்‌ அனுப்பி வருகின்றன. பாம்பேயில்‌ பாரத வல்லுநர்‌ 
பலர்‌ ஆழ்ந்து பணி புரியும்‌, மாபெரும்‌ “பாபா அணுசக்தி ஆய்வு 
மையம்‌: [Bhabha Atomic Research Centre] ஆசியாவிலே உயர்‌ 
அணுவியல்‌ ஆராய்ச்சிகளை திறன்மிக்க முறையில்‌ செய்து 
வருகிறது. அதுபோல்‌ சென்னை கல்பாக்கத்தின்‌ “இந்திரா காந்தி 
அணுசக்தி ஆய்வு மையத்தில்‌: [Indira Gandhi Centre for Atomic 
Research] சிக்கலான வேகப்பெருக்கி அணுமின்‌ உலை [Fast 
Breeder Test Reactor] ஒன்று கட்டப்பட்டு, எதிர்கால மின்சக்தி 
உற்பத்திக்கு ஆராய்ச்சிகள்‌ செய்யப்படுகின்றன. 

உலக அரங்கில்‌ அணு ஆயுத நாடாகத்‌ தலை நிமிர்ந்து நிற்கும்‌ 
இந்தியா, சில அணுகுண்டுகளையும்‌, ஹைடிஜரன்‌ 
குண்டுகளையும்‌ ராஜஸ்தான்‌ பொக்ரானில்‌ 1974, 1998 ஆண்டுகளில்‌ 
அடித்தள வெடிப்புச்‌ செய்து சோதனைகளைப்‌ புரிந்துள்ளது. அணு 
ஆயுதங்களுக்கு வேண்டிய புளுடோனியம்‌-239, செறிவு 
யுரேனியம்‌- 235, டிரிடியம்‌, டியூடிரியம்‌ [ Tritium, Deuterium] 
ஆகியவை யாவும்‌ பாரத அணுத்துறைச்‌ சாலைகளில்‌ 
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தயாராகின்றன. பதிமூன்று அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌, மற்றும்‌ 
வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலைகளுக்குத்‌ தேவையான யுரேனிய / 
புளுடோனிய எரிக்கோல்கள்‌ ஹைதராபாத்‌ எரிக்கோல்‌ தயாரிப்புக்‌ 
கூடத்தில்‌ [Nuclear Fuel Complex &Fuel Fabrication Plants] 
உருவாக்கப்படுகின்றன. 

ஹோமி பாபா அணுமின்சக்தி ஆக்கத்திற்குத்‌ தனது 'மூவடுக்கு 
வளர்ச்சித்‌ திட்டத்தை: [Three -stage Approach Program] வகுத்து 
முதல்‌ அரங்குக்கு அடித்தளமிட்டார்‌. ஆசியாவின்‌ முதல்‌ நீச்சல்‌ 
தடாக அணு உலை, அப்ஸரா: [APSARA Swimming Pool Re- 
actor (IMWt)] 1956 ஆகஸ்டு 4 ஆம்‌ தேதி பாம்பேயில்‌ 
'பூரணநிலை: [Criticality] அடைந்தது. அடுத்து கனடாவின்‌ 
உதவியில்‌, கனடாவின்‌ NRX 'ஸைரஸ்‌” ஆராய்ச்சி அணு உலை 
[CIRUS Atomic Research Reactor (40 MWt)] கட்டப்பட்டு 1960 
ஜூலை 10 ஆம்‌ தேதி பூரணநிலை அடைந்தது. 

அமெரிக்காவின்‌ உதவியில்‌ ஜெனரல்‌ எலெக்டிரிக்‌ BWR 
மாடலில்‌ முதல்‌ இரட்டை கொதி அணுமின்‌ உலைகள்‌ [Boiling 
Water Reactor (210 MWe)] தாராபூரில்‌ அமைக்க ஏற்பாடுகள்‌ 
நடந்தன. அதே சமயம்‌ கனடாவின்‌ காண்டு மாடலில்‌ [CANDU 
Heavy Water Reactors (220 MWe)] இரட்டை அணுமின்‌ 
நிலையங்களை ராஜஸ்தான்‌ ராவட்பாடாவில்‌ நிறுவ முயற்சிகள்‌ 
தொடர்ந்தன. டாக்டர்‌ பாபாதுவங்கி வைத்த அணுசக்தி ஆராய்ச்சி, 
அணுமின்‌ சக்தி உற்பத்தி ஆகியவற்றின்‌ ஆரம்பப்‌ பணிகள்‌ மேலே 
கூறப்பட்டவையே. முதலிரண்டு அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ 
முழுமை பெற்று பூரணநிலை அடைவதற்கு முன்பே, 1966 ஜனவரி 
24 ஆம்‌ தேதி விமான விபத்தில்‌ அவர்‌ காலமாகிவிட்டார்‌. 

டாக்டர்‌ ஹோமி பாபாவின்‌ அணுத்துறைப்‌ பணிகள்‌ 1944 முதல்‌ 
1966 வரை 22 ஆண்டுகள்‌ நீடித்தன. அவர்‌ விதையிட்டுச்‌ சென்ற 
அரும்பெரும்‌ அணுவியல்‌ திட்டங்களை, அவருக்குப்‌ பின்வந்த 
டாக்டர்‌ விக்ரம்‌ சாராபாய்‌, டாக்டர்‌ ஹோமி மீ: சேத்னா, டாக்டர்‌ 
ராஜா ராமண்ணா, டாக்டர்‌ M.R. சீனிவாசன்‌, டாக்டர்‌ 
தீ. சிதம்பரம்‌, டாக்டர்‌ அனில்‌ ககோட்கர்‌ ஆகியோர்‌ நிறைவேற்றி, 
அவை யாவும்‌ பன்மடங்கு இப்போது பெருகி ஆல விழுதுகள்‌ 
போல்‌ வேரூன்றி வளர்கின்றன. 
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ஹோமி பாபாவின்‌ மூவடுக்கு அணுமின்சக்தி ஆக்கத்‌ 
திட்டங்கள்‌ 

இந்தியாவில்‌ அணுவியல்‌ எருக்களான யுரேனியம்‌, தோரிய 
தாதுக்கள்‌ [Nuclear Fuels: Uranium, Thorium Ores] ஏராளமாகக்‌ 
கிடைக்கின்றன. சுரங்க யுரேனிய இருப்பு பாரதத்தில்‌ இன்னும்‌ 
50 ஆண்டுகள்‌ வரை நீடிக்கலாம்‌. உலகத்திலே மூன்றில்‌ ஒரு பங்கு 
தோரியம்‌ 232 நம்‌ நாட்டிலே ஏராளமாகக்‌ கிடைப்பது நமக்கொரு 
வரப்பிரசாதம்‌. இயற்கை யுரேனியச்‌ சுரங்கம்‌ வற்றியவுடன்‌ பாரதம்‌ 
தோரியத்தை அணு உலைகளில்‌ நியூட்ரான்‌ கணைகளால்‌ தாக்கி, 
யுரேனியம்‌-233 அணுப்பிளவு எருவாக மாற்றி, மூன்றாம்‌ கட்ட 
அணுசக்தி உற்பத்தியைத்‌ துவங்க வேண்டும்‌. அப்போது 
நம்மிடமுள்ள ஏராளமான தோரியம்‌-282, பல அணுமின்‌ 
உலைகளில்‌ கவசமாக வைக்கப்பட்டு யுரேனியம்‌-233 எருவாக 
மாற்றப்பட வேண்டும்‌. பிறகு மீள்‌ சுத்திகரிப்புச்‌ சாலைகளில்‌ 
கழிவிலிருந்து யுரேனியம்‌-233 பிரித்தெடுக்கப்பட வேண்டும்‌. 
முடிவில்‌ யுரேனியம்‌-233 எருக்கள்‌ சேமிக்கப்பட்டு அவையே 
வேகப்‌ பெருக்கி அணுமின்‌ உலைகளில்‌ பல்லாண்டுகள்‌ 
நிரந்தரமாக உபயோகப்படும்‌. இந்தியாவில்‌ ஏராளமாகப்‌ புதைந்து 
கிடக்கும்‌ 360,000 டன்‌ தோரியம்‌-232 செழிப்பு உலோகத்தை வேகப்‌ 
பெருக்கி அணு உலைகள்‌ மூலம்‌ யுரேனியம்‌-233 ஆக மாற்றி, 
அடுத்து 100 ஆண்டுகளுக்கு 300,000 MWe மின்சக்தியை உற்பத்தி 
செய்யலாம்‌ என்று இந்தியப்‌ பொறியியல்‌ துறைஞர்கள்‌ 
கணக்கிட்டு அனுமானிக்கிறார்கள்‌. 

டாக்டர்‌ ஹோமிபாபாவின்‌ திட்டப்படி இந்தியாவில்‌ முதற்‌ 
கட்டத்தில்‌ இயற்கை யுரேனியம்‌, அழுத்தக்‌ கனநீர்‌ பயன்படும்‌ 
அணு உலைகள்‌ [CANDU Pressurized Heavy Water Reactor 
(PHWR)] அமைக்கப்படும்‌. இரண்டாம்‌ கட்டத்தில்‌ முதற்படி 
அணு உலைகளில்‌ கிடைக்கும்‌ கிளை விளைவான 
புளுடோனியம்‌ -239 பிளவு எருவையும்‌, இயற்கை யுரேனியம்‌ -238 
செழிப்பு உலோகத்தையும்‌ உபயோகித்து, வேகப்‌ பெருக்கி அணு 
உலைகள்‌ அமைக்கப்படும்‌. அவை ஈன்ற புதிய 
புளுடோனியம்‌-239 பிளவு எருவையும்‌, தோரியம்‌-232 செழிப்பு 
உலோகத்தையும்‌ வேகப்‌ பெருக்கிகளில்‌ வைத்து, புதிய பிளவு 
எரு யுரேனியம்‌-843 தயாரிக்கப்பட்டு தனித்தெடுக்கப்படும்‌. 
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மூன்றாம்‌ கட்டத்தில்‌ யுரேனியம்‌-233, தோரியம்‌-232 இரண்டும்‌ 
பயன்பட்டு அணு மின்சக்தியும்‌, தொடர்ந்து யுரேனியம்‌-233 அணு 
எருவும்‌ உற்பத்தியும்‌ தொடர்ந்து கிடைக்கும்‌. 

முதலிரண்டு காண்டு அணுமின்‌ உலைகள்‌ கனடாவின்‌ 
உதவியில்‌ கட்டப்பட்டன. 1974 இல்‌ பாரதம்‌ முதல்‌ அடித்தள 
அணு ஆயுத வெடிப்புச்‌ சோதனை செய்து, அமெரிக்கா, 
கனடாவின்‌ விரோதத்தையும்‌, மற்ற உலக நாடுகளின்‌ 
வெறுப்பையும்‌ பெற்றுக்கொண்டது. அதன்‌ விளைவு? வட 
அமெரிக்க, ஐரோப்பிய நாடுகள்‌ அணுவியல்‌ துறைக்குரிய 
சாதனங்களை, இந்தியாவுக்குவிற்பதை நிறுத்திக்கொண்டன. 
பாரதம்‌ அணுத்துறைத்‌ தொழில்‌ முற்பாடுகளில்‌ தனித்து 
விடப்பட்டுத்‌ தன்‌ காலில்‌ நின்று, இந்தியத்‌ தொழிற்துறைகளை 
ஊக்குவித்து அதற்குரிய சாதனங்களை உற்பத்தி செய்ய 
வேண்டிதாயிற்று. இம்முயற்சியில்‌ மூழ்கி, சிரமத்துடன்‌ நீந்தி, 
புதிதாக எட்டுக்‌ கனநீர்‌ அணுமின்‌ நிலையங்களைக்‌ கட்டி இந்தியா 
மகத்தான வெற்றி அடைந்துள்ளது. 

1975 ஆம்‌ ஆண்டுக்குப்‌ பிறகு நரோரா [உத்தரப்‌ பிரதேசம்‌], 
கக்கிரபார்‌ [குஜராத்‌], கைகா [கர்நாடகா], ராவட்பாடா 
[ராஜஸ்தான்‌] ஆகிய இடங்களில்‌ கட்டிய 8 காண்டு அணுமின்‌ 
நிலையங்கள்‌ | மின்னாற்றல்‌: 220 MWe] அனைத்தும்‌ இந்தியரால்‌ 
வடிவமைக்கப்பட்டு, இந்தியச்‌ சாதனங்களால்‌ [சுமார்‌ 80%] 
கட்டப்பட்டு, இந்தியரால்‌ இயக்கப்பட்டு பராமரிக்கப்படுபவை. 
இப்போது புதிதாக 540 MWe மின்னாற்றல்‌ கொண்ட இரட்டைக்‌ 
கனநீர்‌ அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ வடிவமைக்கப்பட்டு, தாராப்பூரில்‌ 
கட்டப்பட்டது. 

அடுத்து 1100 MWe மின்னாற்றல்‌ கொண்ட ரஷ்யாவின்‌ V VER- 
1000 மாடலில்‌ இரட்டைப்‌ பூத அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌, 
சென்னையின்‌ தென்கோடி முனையில்‌ உள்ள கூடங்குளத்தில்‌ 
கட்டப்பட்டு வருகின்றன. இதற்குத்‌ தேவையான (2-4%) செறிவு 
யுரேனிய-235 எரிக்கோல்கள்‌ முதன்முதல்‌ இந்தியாவிலே 
தயாரிக்கப்படும்‌. 

இப்போது இயங்கி வரும்‌ 18 வெப்ப அணு உலைகள்‌ மூலம்‌ 
இயற்கை யுரேனியத்தில்‌ (1-2%) அணுசக்தியைத்தான்‌ 
பிழிந்தெடுக்க முடிகிறது. அவ்வாறு முதற்‌ கட்ட அணுசக்தி 
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உற்பத்தியில்‌ 12,000 MWe ஆற்றலை இன்னும்‌ 30 ஆண்டுகளுக்கு 
உண்டாக்கலாம்‌. இரண்டாம்‌ கட்டத்தில்‌ புளுடோனியத்தைப்‌ 
பிரதம எருவாகவும்‌, இயற்கை யுரேனியத்தைக்‌ கவச அரணாகவும்‌ 
பயன்படுத்தி வேகப்‌ பெருக்கிகளை இயக்கினால்‌, யுரேனியம்‌ -238 
புளுடோனியம்‌-239 ஆக மாறி எருவின்‌ அளவு மிகையாகிறது. 
அம்முறையில்‌ ஒவ்வொரு தரமும்‌ புளுடோனியம்‌-239 சேர்வதால்‌ 
வேகப்‌ பெருக்கிகளால்‌ யுரேனியத்திலிருந்து 75% அணுசக்தியை 
கறக்க முடியும்‌ என்று பொறியியல்‌ துறையினர்‌ கணிக்கிறார்கள்‌. 
அம்முறையில்‌ இன்னும்‌ 300,000 MWe ஆற்றல்‌ சக்தி சில 
நூற்றாண்டுகளுக்கு உண்டாக்கலாம்‌ என்று கணித்துள்ளார்கள்‌. 
இந்திய அணுசக்தித்‌ துறையின்‌ தொழிற்துறைச்‌ சாதனைகள்‌ 

1. அணுவியல்‌ ஆராய்ச்சி உலைகள்‌: அணுவியல்‌ ஆய்வுக்காக 
பலவித அணு ஆராய்ச்சி உலைகளை [அப்ஸரா, ஜெர்லினா, 
ஸைரஸ்‌, துருவா, பூர்ணிமா, காமினி போன்றவை (Apsara, 
Zerlina, CIRUS, Dhuruva, Purnima, Kamini)] கட்டிப்‌ 
பண்டங்கள்‌ மீது நியூட்ரான்‌்களை மோத விட்டுச்‌ சோதனைகளைச்‌ 
செய்து அணுக்கருப்‌ பெளதிகத்தை [Nuclear Physics] 
வளர்க்கிறது. அந்த அடிப்படை விஞ்ஞானம்‌ அணுப்பிளவு 
விளக்கங்களையும்‌, கழிவுகளைப்‌ பற்றியும்‌, அவற்றிலிருந்து 
எழும்‌ கதிரியக்கம்‌, கிளைப்‌ பண்டங்கள்‌ [சிறப்பாக 
புளுடோனியம்‌ -239, மற்ற கதிர்வீசும்‌ அணுக்கருக்கள்‌] பற்றியும்‌ 
அறியப்பட்டன. தோரியத்தைக்‌ கவசமாக அணு உலைகளில்‌ 
வைத்து, வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலைகளுக்குத்‌ தேவையான 
யுரேனியம்‌-233 எருவின்‌ உற்பத்தியை அறிவது. அடுத்து அணு 
உலைகளில்‌ மற்ற உலோகங்களை இட்டு நியூட்ரான்‌ கணைகளால்‌ 
தாக்கி, பலவித “கதிர்‌ ஏகமூலங்கள்‌: [Radio isotopes] தயாரிப்பது. 

கோபால்ட்‌-60 கதிர்‌ ஏகமூலங்கள்‌ புற்று நோய்‌ சிகிச்சைக்குப்‌ 
பயன்படுகிறது. அதுபோல்‌ இந்திய அணுசக்தி துறையகம்‌ அணு 
உலைகளில்‌ நியூட்ரான்‌ கதிரூட்டி, நூற்றுக்கணக்கான கதிர்‌ 
ஏகமூலங்களை பாரதம்‌ உலகெங்கும்‌ அனுப்பி வருகிறது. உலகில்‌ 
பெருமளவு கதிர்‌ ஏகமூலங்களை உற்பத்தி செய்து விற்கும்‌ 
நாடுகளில்‌ இந்தியா முன்னணியில்‌ நிற்கிறது. கதிர்‌ ஏகமூலங்கள்‌ 
மருத்துவம்‌, வேளாண்மை, தொழிற்சாலை ஆகியவற்றுக்குப்‌ 
பயன்படுகின்றன. 
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2. மூன்று வித அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌: (8) தாராப்பூரில்‌ 
முதலில்‌ கட்டிய ஜெனரல்‌ எலெக்டிரிக்‌ கம்பெனியின்‌ கொதிநீர்‌ 
அணுமின்‌ உலைகளும்‌ [American General Electric Boiling 
Water Reactor (BWR)], தற்போது [2003] சென்னைக்‌ 
கூடங்குளத்தில்‌ உருவாகி வரும்‌ ரஷ்யாவின்‌ [V VER -1000] PWR 
அழுத்தநீர்‌ அணு உலையும்‌ [(2&4%) Uranium -235] செறிவு 
யுரேனியத்தை எரிக்கோலாய்ப்‌ பயன்படுத்துபவை. இரண்டும்‌ 
சாதாரண எளிய நீரை மிதவாக்கியாகவும்‌, வெப்பத்‌ தணிப்பு 
நீராகவும்‌ [Light Water Moderator - Coolant] 
உபயோகப்படுத்துபவை. இவற்றுக்கு தேவைப்படும்‌ செறிவு 
யுரேனியத்திற்காக, யுரேனியச்‌ செறிவுத்‌ தொழிற்கூடம்‌ [Ura- 
nium&235 Enrichment Plant] ஒன்று மைசூர்‌ ரத்தேஹல்லியில்‌ 
[Rattehalli, Mysore] அமைக்கப்பட்டுள்ளது. 


(b) கனடாவின்‌ டிசைன்‌ மாடலான காண்டு அழுத்தக்‌ கனநீர்‌ 
அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ [Canadian (CANDU) Pressurized Heavy 
Water Reactors] 220 MWe, 540 MWe மின்னாற்றலில்‌ தற்போது 
NPCIL [Nuclear Power Corporation of India Ltd] வடிவமைத்து, 
நிறுவி இயக்கியும்‌ வருகிறது. அவற்றுக்கு வேண்டிய அணுவியல்‌, 
யந்திர, மின்சார சாதனங்கள்‌, கருவிகள்‌ பாரதத்தில்‌ 80% மேற்பட்ட 
எண்ணிக்கையில்‌ உருவாக்கப்படுகின்றன. 

(c) சென்னை கூடங்குளத்தில்‌ முதன்முதல்‌ ரஷ்யாவின்‌ [Rus- 
sian (VVER- 1000) Pressurized Light Water Reactors] 
உதவியால்‌ இரட்டை அணுமின்‌ நிலையம்‌ நிறுவப்பட்டு 
வருகிறது. அந்த இரட்டை அணு உலைகள்‌ செர்நோபிள்‌ 
போலின்றி முற்றிலும்‌ வேறுபட்ட டிசைனில்‌ ஆக்கப்பட்டவை. 
மேலும்‌ செர்நோபிள்‌ விபத்துக்குப்‌ பிறகு சீராக்கப்பட்டவை. 

3. அணு உலைகள்‌, அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ மற்றும்‌ 
அணுத்துறை சார்நீத கதிரியல்‌ கருவிகள்‌ அனைத்தும்‌, 
ஹைதராபாத்‌ ECIL [Electronic Corporation of India Ltd] 
மின்யந்திர சாலையில்‌ 1967 முதல்‌ தயாராகி வருகின்றன. அத்துடன்‌ 
தூரத்‌ தொடர்பு, பாரதப்‌ படைத்துறை, அண்டவெளி 
நுணுக்கவியல்‌, பெட்ரோல்‌ இரசாயனத்‌ தொழிற்துறைகள்‌, வெப்ப 
மின்சக்தி நிலையங்கள்‌ ஆகியவற்றுக்குத்‌ தேவையான மின்னியல்‌ 
கருவிகள்‌ [Electrical - Electronic Instrumentation], மின்‌ 
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கனனிகள்‌ அனைத்தும்‌, ஹைதராபாத்‌ ECIL இல்‌ தயாராகின்றன. 
1994 இல்‌ மின்னியல்‌ துறையகத்தின்‌ [Dept of Electronics] 
சிறப்புப்‌ பணிப்‌ பரிசை ECIL பெற்றுள்ளது. 


4. இந்தியா அணுத்துறைப்‌ புளுடோனியப்‌ பிரித்தெடுப்பு 
நுணுக்க முறையில்‌ கைதேர்ந்து 1965 ஆம்‌ ஆண்டு முதல்‌ 
அணுக்கழிவுகளை மீள்சுத்திகரிப்பு [Spent Fuel Reprocessing] 
செய்து வருகிறது. பாரதத்தில்‌ உள்ள மூன்று மீள்சுத்திகரிப்பு 
சாலைகளிலும்‌ ஆண்டுக்குச்‌ சுமார்‌ 50 டன்‌ கழிவுகள்‌ சுத்தமாகப்‌ 
புளுடோனியம்‌-239 மீட்கப்படுகிறது. புளுடோனியம்‌ அணு 
ஆயுதங்களுக்கும்‌, வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலைகளுக்கும்‌, 
“அணுசக்தி நீர்‌ மூழ்கிக்‌ கப்பலுக்கும்‌” [Nuclear Submarine] 
பயன்படுகிறது. 

ச. இந்தியக்‌ கடற்படைத்‌ துறைக்குக்‌ கடலடியில்‌ உலவும்‌ 
'அணுசக்கிக்‌ நீர்‌ மூழ்கிக்‌ கப்பல்‌” ஒன்றைப்‌ பாபா அணுசக்தி 
ஆய்வு மையம்‌ [BARC], பாரத முற்போக்கு நுணுக்கக்‌ கப்பலாக 
[Navy's Advanced Technology Vessel (ATV)] அமைத்து 
வருகிறது. கடலடிக்‌ கப்பல்‌ எஞ்சினை இயக்கத்‌ தேவையான 20% 
செறிவு யுரேனியம்‌ [20% Enriched Uranium -235] அல்லது 
புளுடோனியம்‌ [Plutonium - 239] BARC இல்‌ தயாராகிறது. 

6. பாரத இராணுவம்‌ பாதுகாப்புக்காகக்‌ கையாளும்‌ பிருத்வி, 
அக்கினி கட்டளை ஏவுகணைகள்‌ [Prithvi, Agni Guided Missiles] 
ஏந்திச்‌ செல்லும்‌ அணு ஆயுத போர்க்‌ குண்டுகளை [Nuclear 
Warheads] BARC தயாரிக்கிறது. 

7. மைசூர்‌ ரத்தேஹல்லியில்‌ அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ செறிவு 
யுரேனியத்‌ தொழிற்சாலையில்‌ ஆண்டுக்கு சுமார்‌ 28 கிலோ கிராம்‌ 
மிகத்தூய யுரேனியம்‌-235, சுழல்வீச்சு முறையில்‌ [Centrifuge Pro- 
0688] இந்திய அணுத்துறையகம்‌ தயாரித்து வருகிறது. 

8. அணு உலைகளுக்கு வேண்டிய இயற்கை யுரேனியம்‌, 
புளுடோனியம்‌-239, யுரேனியம்‌-233 எரிக்கோல்கள்‌ 
ஹைதராபாத்தில்‌ உள்ள NFC CA [Nuclear Fuel Complex] 
தயாரிக்கப்படுகின்றன. அவற்றுக்குத்‌ தேவையான நூதன 
உலோகங்களை [2111081037 Pressure Tubes], [Fuel Sheaths], [Bo- 
ron -10] தயாரிக்கும்‌ உலோக உருக்கு, மடிப்புச்‌ சாலைகள்‌ (Met- 
allurgical Plants) ஹைதராபாத்தில்‌ உள்ளன. 
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9. இந்தியா 1974 ஆம்‌ ஆண்டு ராஜஸ்தான்‌ பொக்ரானில்‌ முதல்‌ 
அடித்தள அணு ஆயுத வெடிச்‌ சோதனையைச்‌ செய்தது. பிறகு 
1998 இல்‌ இருமுறை அணு ஆயுதச்‌ சோதனைகள்‌ செய்து தன்னை 
அணு ஆயுத நாடென்று வெளிப்படையாகவே அறிவித்தது. 
பாரதம்‌ சுமார்‌ (240 - 395) கிலோ கிராம்‌ அணு ஆயுதத்‌ தூய 
புளுடோனியம்‌-239 [Weapon -grade] கொண்டுள்ளதாக 
அனுமானிக்கப்படுகிறது. அந்நிறையைப்‌ பயன்படுத்தி இந்தியா, 
கழ்த்தரம்‌ முதல்‌ மேல்திறமுள்ள 200 கிலோ டன்‌ (40-90) எளிய 
அணுப்பிளவு அணுகுண்டுகள்‌ [Simple Nuclear Fission Bombs] 
ஆக்கலாம்‌ என்று கணக்கிடப்படுகிறது. மேலும்‌ இந்தியாவிடம்‌ 
ஈரடுக்கு வெடிப்பு வெப்ப அணுக்கரு ஆயுதம்‌ [Two- stage Ther- 
monuclear Weapons (Hydrogen Bombs)] உள்ளதாகவும்‌ 
கருதப்படுகிறது. 

10. ராஜஸ்தானிலும்‌, கல்பாக்கத்திலும்‌ அணு உலைகளின்‌ 
தேய்ந்த, கடும்‌ கதிரியக்கமுள்ள 306 அழுத்தக்‌ குழல்கள்‌ [306 
Zircoaloy Pressure Tubes] முதன்முதலாக நீக்கப்பட்டு குறைந்த 
காலத்தில்‌ B18 மாதங்கள்சி புதிய ஸிர்கோனியம்‌ நியோபியம்‌ 
குழல்கள்‌ [Zirconium +2.5% Niobium Tubes] நிரப்பப்பட்டுப்‌ 
புதுப்பிக்கப்பட்டன. இதுவரை பாரத அணுவியல்‌ துறையகம்‌ 
புரிந்த பராமரிப்புகளில்‌, அப்பணி ஓர்‌ அசுர சாதனையாகக்‌ 
கருதப்படுகிறது. 

11. ஆசியாவிலே மிகக்பெரும்‌ 500 MWe மின்னாற்றல்‌ 
கொண்ட வேகப்‌ பெருக்கி [Fast Breeder Power Reactor] டிசைன்‌ 
செய்யப்பட்டு, கல்பாக்கத்தில்‌ கட்டப்பட்டு வருகிறது. அடுத்து 
முற்போக்கு அணுவியல்‌ நுணுக்கங்களைப்‌ புகுத்தி, அழுத்தக்‌ 
குழல்களில்‌ ஓரளவு கொதிப்பைத்‌ தணிப்புக்‌ கனநீரில்‌ 
அனுமதித்து, [Allowing Partial Boiling of Coolant Heavy Water 
in the Pressure Tubes] 700 MWe மின்னாற்றலில்‌ அழுத்தக்‌ கனநீர்‌ 
அணுமின்‌ நிலையம்‌ [Advanced Heavy Water Reactor (AHWR)] 
டிசைன்‌ செய்யப்பட்டு வருகிறது. 

12. 1977 இல்‌ கல்கத்தாவில்‌ 'சக்திக்‌ கட்டுப்பாடுள்ள சுழல்வீச்சு 
விரைவாக்கி யந்திரம்‌? [Variable Energy Cyclotron] இயங்க 
ஆரம்பித்தது. அதில்‌ பரமாணுக்களின்‌ (Proton, Electron, 
Positron] வேகத்தை மிகைப்படுத்தி உலோகங்களில்‌ மோதவிட்டு 
புதிய உலோகங்களைப்‌ படைக்க முடியும்‌. 
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13. அகமதாபாத்தில்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ள 'பிழம்புக்கனல்‌ 
ஆய்வுக்‌ கூடத்தில்‌: [Institute of Plasma Research SST -1] 
அணுப்பிணைவு ஆராய்ச்சிகள்‌ [Nuclear Fusion Power Research] 
புரிய டோகாமாக்‌ அணுப்பிணைவு மின்யந்திரம்‌ [(Tokamaks) 
International Thermonuclear Experimental Reactor (ITER)] 
ஒன்று கட்டி முடிக்கப்பட்டு தற்போது (2003) முன்னோடி 
இயக்கங்களில்‌ சோதிக்கப்பட்டு வருகிறது. 

14. மெளன்ட்‌ அபுவில்‌ நிறுவப்பட்ட காமாக்‌ கதிர்‌ வானோக்குச்‌ 
சாதனம்‌ [Mount Abu Gamma Ray Astronomy Facility] ஒன்று 
இப்போது இயங்கி வருகிறது. கதிர்‌ மீட்டரலைப்‌ பூதத்‌ 
தொலைநோக்கி (GMRT) [Giant Metrewave Radio Telecope] 
அண்டவெளிக்‌ கோள்கள்‌, விண்மீன்கள்‌ போன்றவை வீசும்‌ 
கதிரலைகளைப்‌ பிடித்து ஆராய்ச்சிகள்‌ செய்ய உதவிகள்‌ புரியும்‌. 
இந்திய அணுத்துறை நிறுவகத்தின்‌ ஒளிமயமான எதிர்காலம்‌ 

கடந்த ஐம்பது ஆண்டுகளில்‌ காலூன்றி, வேரூன்றித்‌ தழைத்து 
விழுதுகள்‌ பெருக்கும்‌ அணுசக்தித்‌ துறையகம்‌ அடுத்த 
ஐம்பதாண்டுகள்‌ செழித்தோங்கப்‌ போகும்‌ “ஒளிமயமான 
எதிர்காலம்‌? பாரதத்தில்‌ பளிச்செனத்‌ தெரிகிறது. பாரத 
அணுத்துறையகம்‌ 2020 ஆண்டுக்குள்‌ 20,000 MWe மின்னாற்றல்‌ 
கொண்ட அணுமின்‌ நிலையங்களைக்‌ கட்ட முற்பட்டு வருகிறது. 
இன்னும்‌ குறைந்தது இருபது, இருபத்திஐந்து ஆண்டுகளுக்கு 
இந்தியா இதுவரை விருத்தி செய்த அணு மின்சக்தியின்‌ 
ஆதரவில்தான்‌ வளர்ச்சியுற முடியும்‌ என்பது எனது உறுதியான 
கருத்து. உலக நாடுகள்‌ முழு ஆராய்ச்சியில்‌ மூழ்கியுள்ள 
அணுப்பிணைவு சக்தி நிலையங்கள்‌ [Nuclear Fusion Power Sta- 
tions] அடுத்துத்‌ தோன்றும்வரை, அணுப்பிளவு சக்தி நிலையங்கள்‌ 
[Nuclear Fission Power Stations] மூலமாகத்தான்‌ மின்சார 
ஆற்றலைப்‌ பெற்றுக்கொள்ள முடியும்‌ என்பதில்‌ சிறிதேனும்‌ 
ஐயமில்லை. 
தகவல்கள்‌: 

1. Five Decades of Dept of Atomic Energy, Nuclear Power Re- 
port By Dr. Anil Kakodkar, Chairman Atomic Energy Com- 
mission [Sep&Oct 2003] www.dae.gov.in 
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2. Atomic Energy in India: Strategy for Nuclear Energy 


www.barc.ernet.in/webpages/anu_shakti/ae_2.html 
3. IAEA Vienna Presentation By Dr. Anil Kakodkar, Chairman 
Atomic Energy Commission [September 17, 2003] 
www.dae.gov.in/gc/ gc2003.htm 
4. DAE A Perspective 2003 [September 2003] www.dae.gov.in 
5. Indian Special Weapon Agencies www.fas.org/nuke/guide/ 
india/ agency/dae.htm 
6. Dr. R. Chidambaram, Former Chairman, Indian Atomic En- 
ergy Commission Report [Sep 20, 2000] http://pib.nic.in/fea- 
ture/feyr98/fe0798/ PIBF2207982.html 
7. V. K. Chaturvedi, Chairman & Managing Director, Nuclear 
Power Corporation India Ltd [NPCIL] CMD's Page, Inter- 
national Journal of Nuclear Power www.npcil.org [2002] 
8. Social Issues of India By Presenjit Basu, Singapore [Aug 20, 
1999] www.meadev.nic.in/social/iht_20aug.htm 
9. NTI Country Overviews: Indian Facilities www.nti.org/ 
e_research/profiles/india/nuclear/2103_2587.html [Sep 2003] 
and /india/ index.html 
பின்‌ அட்டவணை: 
Milestones of the Indian Atomic Energy (1944&2004) 
March. 12, 1944 : Dr. Homi Jehangir Bhabha writes to Sir 
Dorabji Tata Trust for starting Nuclear Research in India 
December 19, 1945 : Tata Institute of Fundamental Research 
(TIFR) Mumbai is inaugurated. 
April 15, 1948 : Atomic Energy Act is initiated by Jawaharlal 
Nehru & passed in Parliament. 
August 10, 1948 : Atomic Energy Commission is constituted 
with Dr. Homi. J. Bhabha as the First Chairman. 
July 29, 1949 : Rare Minerals Survey Unit brought under 
Atomic Energy Commission and named as "Raw Materials Di- 
vision’ (RMD), with 
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Headquarters at New Delhi. In 1958, this unit becomes 
Atomic Minerals 

Division (AMD), and later in 1974, shifts to Hyderabad. It is 
renamed as 

Atomic Minerals Directorate for Exploration and Research 
(AMD) on July 29, 1998. 

August 18, 1950 : Indian Rare Earths Limited (IRE), owned 
by the Government of India and Government of Travancore, 
Cochin, is set up for recovering minerals, processing of rare 
earths compounds and Thorium & Uranium concentrates. In 
1963, IRE becomes a full&fledged government undertaking un- 
der DAE 

April 1951: Uranium Deposit at Jaduguda is discovered by 
AMD. 

Drilling operations commence in December 1951. 

December 24, 1952 : Rare Earths Plant of IRE at Alwaye, 
Kerala, is dedicated to the nation and production of Rare Earths 
& Thorium & 

Uranium concentrate commences. 

August 03, 1954 : Department of Atomic Energy [DAE] is 
created. 

August 01, 1955 : Thorium Plant at Trombay goes into pro- 
duction. 

1956 : AMD discovers uranium mineralisation at Umra, 
Rajasthan. 

August 04, 1956 :APSARA & first research reactor in Asia, 
attains criticality at Trombay, Mumbai. 

January 20, 1957 : Atomic Energy Establishment, Trombay 
(AEET) is inaugurated. Named as Bhabha Atomic Research 
Centre (BARC) in 1967 after Dr. H.J. Bhabha's death in 1966. 

August 19, 1957 : AEET Training School starts functioning 
at Trombay. 
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January 30, 1959 :Uranium Metal Plant at Trombay produces 
Uranium. 

February 19, 1960 : First lot of 10 Fuel Elements for CIRUS 
reactor, is fabricated at Trombay 

July 10, 1960 : CIRUS & the 40 MWt research reactor, at- 
tains criticality. In 1961 Pandit Nehru dedicated it to the Na- 
tion. After its successful refurbishment, the reactor was 
re&dedicated to the Nation on 

October 31, 2002. 

January 14, 1961 : Research Reactor ZERLINA attains criti- 
cality. (It is decommissioned in 1983). 

1965: IRE takes over operation of Mineral Processing Unit 
at Manavalakurichi in Tamil Nadu and at Chavara in Kerala. 

January 22, 1965 : Plutonium Plant is inaugurated at Trombay. 

January 24, 1966 Dr. H.J. Bhabha died in a Plane Accident 
on the Alps Mountains. 

January 22, 1967 : AEET is named as Bhabha Atomic Re- 
search Centre (BARC). 

April 11, 1967 : Electronics Corporation of India Limited 
(ECIL) is set up at Hyderabad for producing electronic sys- 
tems, instruments and 

components for the Atomic Power Plants & Nuclear Operat- 
ing Facilities. 

June 1, 1967 : Power Projects Engineering Division (PPED), 

Mumbai is formed. The Division is subsequently converted 
to Nuclear Power Board on August 17, 1984. 

October 4, 1967: Uranium Corporation of India Limited 
(UCIL) is established with head quarters at Jaduguda Mines in 
Jharkhand (then Bihar). 

May 1968: Uranium Mill at Jaduguda, with a capacity of 
1,000 
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TPD, commences commercial production of Magnesium 
diuranate (yellow cake). Jaduguda Mine Shaft is commissioned 
in November 1968. 

December 31, 1968 : Nuclear Fuel Complex is set up at 
Hyderabad, 

Andhra Pradesh to fabricate the Nuclear Fuel Elements to 
the Atomic Power Reactors. 

March 12, 1969 : Reactor Research Centre (RRC) starts at 

Kalpakkam, Tamil Nadu. The Centre is fully established in 
1971. It is named as Indira Gandhi Centre for Atomic Research 
(IGCAR) on December 18, 1985. 

May 01, 1969 : Heavy Water Projects is constituted at 
Mumbai. 

This later becomes Heavy Water Board. 

October 02, 1969 : Tarapur Atomic Power Station starts com- 
mercial operation. 

1970 : AMD hands over the Uranium Deposit at Narwapahar 
to UCIL. 

September 06, 1970 : Uranium-233 is separated from irradi- 
ated Thorium. 

February 18, 1971 : Plutonium fuel for Research Reactor 

PURNIMA-I is fabricated at Trombay. 

1972 : Atomic Minerals Division AMD hands over the beach 
sand heavy mineral deposits of Chhatrapur, Orissa and 
Neendakara- Kayankulam, Kerala to IRE. 

February 3, 1972 : Dept of Atomic Energy Safety Review 
Committee is formed. 

May 18, 1972 : Research Reactor PURNIMA-I attains criti- 
cality using Plutonium Fuel. 

November 30, 1972 : Unit-1 of Rajasthan Atomic Power Sta- 
tion at Rawatbhatta, near Kota, Rajasthan, begins commercial 


அணுசக்தியே இனி ஆதாரசக்தி 187 


operation. Unit II goes commercial on November 1, 1980. 
1974: By-product Recovery Plant of UCIL at Jaduguda is 
commissioned. 

May 18, 1974 : Peaceful underground Nuclear Experiment 
is conducted at Pokhran, Rajasthan. 

March 1975 : Commercial production of Uranium Mineral 

Concentrates from Copper plant tailings at Surda, Hindustan 

Copper Limited commenced. 

May 1975 : Commercial production of by-products - Molyb- 
denum and Copper concentrates starts. 

September 1975 : Surda Uranium Recovery Plant of UCIL is 
commissioned. 

June 16, 1977 : Variable Energy Cyclotron becomes opera- 
tional at Kolkata. 

1978 : High-sensitivity airborne spectrometric and magneto- 
metric surveys started. 

1979 : AMD hands over Bhatin and Turamdih (East) ura- 
nium deposits (now in Jharkhand State) to UCIL. 

Nov 18, 1979 : Plutonium-Uranium Mixed Oxide (MoX) fuel 
is fabricated at Trombay. 

November 19, 1982 : BARC’s Power Reactor Fuel Repro- 
cessing Plant at Tarapur is commissioned. 

1983 : At Kalpakkam, The Fast Breeder Test Reactor (FBTR) 
attains first criticality. 

February 1983 : Rakha Uranium Recovery Plant of UCIL is 
commissioned. 

November 15, 1983 : Atomic Energy Regulatory Board 

(AERB) in Mumbai is constituted. 

1984 : Sandstone-type uranium deposit at Domiasiat, 

Meghalaya is discovered. 
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January 27, 1984 : Madras Atomic Power Station - Unit I at 

Kalpakkam starts commercial operation. Unit II goes com- 
mercial on March 21, 1986. 

February 19, 1984 : Centre for Advanced Technology (CAT) 
at Indore (Madhya Pradesh) is inaugurated. 

March 08, 1984 : Plutonium - Uranium mixed Carbide Fuel 
for Kalpakkam Fast Breeder Test Reactor (FBTR) is fabricated 
at Trombay. 

May 10, 1984 : Research Reactor PURNIMA-II, a Uranium- 
233 fuelled homogenous reactor, attains criticality. 

1985 : AMD hands over the Bodal uranium deposit to UCIL. 

March 05, 1985 : Nuclear Waste Immobilisation Plant (WIP) 
at Tarapur is commissioned. 

August 08, 1985 : Research Reactor DHRUVA (100 MWt) 
attains criticality. It attains full power on January 17, 1988. The 
main purpose is Plutonium production. 

October 18, 1985 : Kalpakkam Fast Breeder Test Reactor 
(FBTR) at Indira Gandhi Centre for Atomic Research IGCAR) 
attains criticality. 

1986 : Dredge Mining, Mineral Separation and Synthetic 
Rutile 

Plant at OSCOM, Chhatrapur, Orissa is commissioned by 
IRE. 

HERO Project at Alwaye, Kerala, is commissioned. Produc- 
tion is started at OSCOM. 

October 1986 : Bhatin Mine is commissioned by UCIL and 
the ore is transported to Jaduguda mill for processing. 

December 1986 : Mosaboni Uranium Recovery Plant of UCIL 
is commissioned. 

1987 : AMD hands over Turamdih (West) uranium deposits 
to UCIL, and beach sand deposits in Tamil Nadu to IRE. 
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September 17, 1987 : Nuclear Power Corporation of India 
Limited 

(NPCIL) is formed by converting the erstwhile Nuclear Power 
Board. 

1988 : AMD hands over the Kuttumangalam and Vettumadia 
sand deposits, Tamil Nadu to Indian Rare Earths (IRE). 


December 30, 1988 : 12 MV Pelletron Accelerator is inau- 
gurated in Mumbai. The accelerator is a joint endeavour of BARC 
& TIFR. 

1989 : Atomic Minerals Division (AMD) Training School is 
inaugurated. 

Board of Radiation and Isotope Technology (BRIT) is con- 
stituted. 

January 3, 1989 : Regional Radiation Medicine Centre 
(RRMC) is inaugurated at Kolkata. 

March 12, 1989 : Narora Atomic Power Station Unit I at- 
tains criticality. Its Unit II attains criticality on October 24, 1991. 

1990 : Dolostone -hosted uranium mineralisation in the west- 
ern margin of Cuddapah basin is discovered. 

Mineral Research Development Centre (MRDC) of IRE is 
launched at Kollam. HERO Plant is commissioned at Alwaye. 
Dredge & Wet 

Concentrator Plant at Chavara, Kerala, is commissioned. 

November 09, 1990 : Research Reactor PURNIMA-III, a 
Uranium- 233 fuelled reactor, attains criticality. 

1991: AMD discovers uranium mineralisation at Lambapur, 

Nalgonda district, Andhra Pradesh and produces upgraded 
xenotime concentrate at ‘Pre-concentrate Upgradation Plant’ 
(PUP) at Kunkuri. 

May 16, 1991: First ECR heavy ion source of the country 
becomes operational at the Variable Energy Cyclotron Centre. 
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1992 : First remotely operated radiography camera is 
launched. 

Significant heavy mineral concentration along the East Coast, 

Andhra Pradesh, is identified. 

New Thorium Plant at OSCOM,Chhattrapur, Orissa is com- 
missioned by IRE. 

September 03, 1992 : Kakrapar Atomic Power Station - Unit 
I attains criticality. Its Unit II attains criticality on January 08, 
1995 

1993 : BARC supplies one millionth radioisotope consign- 
ment. 

1995 : Research Irradiator Gamma Chamber 5000 is launched 
by BRIT. 

January 1995 : Narwapahar mine is inaugurated. 

1996 : Kamini Reactor (30K Wt ) attains criticality with Plu- 
tonium- 239 Fuel. The reactor is taken to full power in Septem- 
ber, 1997. 

March 27, 1996 : Kalpakkam Reprocessing Plant (KARP) is 
cold commissioned. KARP is dedicated to the nation on Sep- 
tember 15, 1998. 

October 20, 1996 : Kalpakkam Mini Reactor (KAMIND), with 

Uranium-233 fuel, attains criticality at IGCAR, Tamilnadu. 

1997 : AMD discovers of uranium mineralisation in brecci- 
ated limestone at Gogi, Gulbarga district, Karnataka in the Bhima 
basin. 

Microzir Plant is commissioned in Chavra, Kerala. 

March. 31, 1997 : Rajasthan Atomic Power Station Unit-1 is 
recommissioned. 

December 1997: Jaduguda Mill is expanded to treat 2,090 
tonnes ore per day. 


PRYNCE (95% Neodymium Oxide) Plant is commissioned 
at Rare Earths Division. 


அணுசக்தியே இனி ஆதாரசக்தி 191 


May 11 & 13, 1998 : Five underground nuclear tests are con- 
ducted at Pokhran Range, Rajasthan. 

May 27, 1998 : Rajasthan Atomic Power Station Unit-2 is 
recommissioned after enmasse replacement of coolant channels. 

August 10, 1998 : The 500 keV industrial electron accelera- 
tor developed indigenously by the BARC is commissioned for 
its first phase of operation. 

Ammonium diuranate (ADU) production commences at Rare 
Earths Division of IRE at Alwaye, Kerala. 

April 22, 1999 : 450 MeV Synchrotron Radiation Source 
Indus-1 achieves electron beam current of 113 milli-ampere su- 
perceding the design value of 100 milli-ampere. 

July 1999 : Solid Storage and Surveillance Facility (S3F) is 
commissioned at Tarapur. 

September 24, 1999 : Unit-2 of Kaiga Atomic Power Station 
attains criticality. It is synchronised to the grid on December 02, 
1999, and becomes commercial on March 16, 2000. 

December 24, 1999 : Unit - 3 of Rajasthan Atomic Power 
Station attains criticality. It is synchronised to the grid on March 
10, 2000, and becomes commercial on June 2, 2000. 

January 1, 2000 : BRIT’s Radiation Processing Plant at Vashi, 
Navi Mumbai is commissioned. 

2000 : Boron Enrichment Plant is commissioned at IGCAR, 
Kalpakkam. 

March 8, 2000 : Tarapur Atomic Power Project - 3&4 rises 
up. 

March, 2000 & May 2000 : First concrete pour of Unit-3 
and Unit- 4 of Tarapur Atomic Power Project - 3 & 4. 

April 21, 2000 : Folded Tandem Ion Accelerator (FOTIA) at 
Trombaydelivers first beam on target. 

September 26, 2000 : Unit-1 of Kaiga Atomic Power station 
attains criticality. It synchronises to the grid on October 12, 2000. 
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November 03, 2000 : Unit-4 of Rajasthan Atomic Power sta- 
tion attains criticality. It creates history by synchronising with 
the grid within a period of 14 days on November 17, 2000. The 
unit becomes commercial on December 23, 2000. 

November 16, 2000 : Unit -1 of Kaiga Atomic Power Sta- 
tion becomes commercial. 

2001 : Kalpakkam Fast Breeder Test Reactor (FBTR) fuel 
reaches high burn up rate of 100,000 MWd/T. 

March 18, 2001: Units 3 & 4 of Rajasthan Atomic Power 
Stations dedicated to the nation. 

February 12, 2002 : India signs the biggest contract with the 
Russian 

Federation for the (Two VVER-1000 Reactors) Nuclear 
Power Station at Kudankulam, Tamil Nadu. 

March 30 & May 10, 2002 : First pours of concrete respec- 
tively of 

Unit - 3 and Unit-4 of Kaiga Atomic Power Project 3 & 4. 

March 31, 2002 : First pour of concrete of Units 1&2 of 

Kudankulam Atomic Power Project. 

September 18, 2002 : First pour of concrete of Unit - 5 of 
Rajasthan 

Atomic Power Project 5 & 6 

October 31, 2002 : Nuclear Waste Immobilisation Plant and 

Uranium-Thorium Separation Plant at (both at Trombay), 
and the Radiation 

Processing Plant Krushak at Lasalgaon, district Nasik, 
Maharashtra, are dedicated to the Nation. 

November 2002 : UCIL’s Turamdih Mine, Jharkhand is in- 
augurated and Technology Demonstration Pilot Plant becomes 
operational at Jaduguda. 

2003 : 1. 7 MeV Tandetron Accelerator and the demo facil- 
ity Lead 
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Mini Cell (LMC), for reprocessing of Fast Breeder Test Re- 
actor (FBTR) carbide fuel on lab scale, are commissioned at 
IGCAR. 


(Compiled by Publication Division, DAE) 


F~ னின்‌ 


BAUS கடற்படைத்‌ துறைக்குக்‌ கடலடியில்‌ உலவும்‌ 
p D த துறைக்கு டி வு 
“அணுசக்திக்‌ நீர்‌ மூழ்கிக்‌ கப்பல்‌: 
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16.விண்வெளி விஞ்ஞான மேதை டாக்டர்‌ 


விக்ரம்‌ சாராபாய்‌ 


இந்தியாவில்‌ எழுந்த விண்வெளி ஆய்வுப்‌ புரட்சி 

1963 இல்‌ முதன்‌ முதல்‌ ரஷ்யாவும்‌, அமெரிக்காவும்‌ மனிதர்‌ 
இயக்கும்‌ விண்சிமிழ்களில்‌ [Spacecrafts] அமர்ந்து 
அண்டவெளியில்‌ சுற்றி வந்தபோது, இந்தியாவின்‌ விண்வெளிப்‌ 
புரட்சி சிறிய அளவிலே ஆரம்பம்‌ ஆனது. அந்த ஆண்டு நவம்பர்‌ 
21 ஆம்‌ தேதி பாரதத்தின்‌ முதலாவது ஈரடுக்கு உளவு ஏவுகணை, 
நைக்‌-அபிச்சி [Two Stage Sounding Rocket, Nike -Apache], 
திருவனந்தபுரம்‌ தும்பா ஏவுதளத்திலிருந்து, இடிக்கனலுடன்‌ 
உறுமிக்கொண்டு, புவியீர்ப்பை எதிர்த்துக்கொண்டு விண்ணைக்‌ 
கிழித்துக்கொண்டு, உயரத்தில்‌ எழுந்தது. அது 50 பவுண்டு 
எடையுள்ள சோடியம்‌ ஆவி வீசு கலனைச்‌ [Sodium Vapour Re- 
lease Payload] சுமந்துகொண்டு, 125 மைல்‌ உயரத்தை எட்டியது. 
இந்தியா விண்வெளிப்‌ படையெடுப்பில்‌ தனது முன்னடியை 
வைத்தது. தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட தும்பாஏவுகணை மையம்‌, 
ராக்கெட்‌ ஏவிடச்‌ சாதகமான பூகோளத்தின்‌ காந்த சக்தி பூமத்திய 
ரேகையில்‌ [Earth's Magnetic Equator] அமைந்துள்ளது. 

“முன்னேறி வரும்‌ ஒரு நாடு விண்வெளி ஆராய்ச்சியைச்‌ 
செய்து வருவதின்‌ நோக்கம்‌ என்ன என்று பலர்‌ வினா எழுப்பி 


வருகிறார்கள்‌. இந்த முயற்சியில்‌ இரு மனதில்லாமல்‌ ஒரே 
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சிந்தனையால்‌ நாங்கள்‌ ஈடுபட்டிருக்கிறோம்‌. வெண்ணிலவை 
நாடியோ, விண்கோள்களைத்‌ தேடியோ, மனிதர்‌ இயக்கும்‌ 
விண்சிமிழ்ப்‌ பயணத்திற்கோ முற்படும்‌ செல்வந்த நாடுகளுடன்‌ 
போட்டியிடும்‌ பெருங்‌ கனவு எங்களுக்கு அறவே இல்லை. 
ஆனால்‌ மனித, சமூகப்‌ பிரச்சனைகளைத்‌ தீர்க்க முற்போக்கான 
விஞ்ஞானப்‌ பொறியியல்‌ நுணுக்கங்களைப்‌ பயன்படுத்துவதில்‌, 
உலக சமூகத்தின்‌ முன்பாக நாங்கள்‌ இரண்டாம்‌ தரத்தில்‌ இருக்க 
மாட்டோம்‌. தேசிய ரீதியாக அர்த்தமுள்ள ஒரு பணியை 
மேற்கொள்கிறோம்‌ என்னும்‌ உறுதியில்‌ இருக்கிறோம்‌” என்று 
இந்தியாவின்‌ விண்வெளித்‌ திட்டத்தின்‌ குறிக்கோளை 
ஆணித்தரமாக அறிவித்தவர்‌, விஞ்ஞான மேதை டாக்டர்‌ விக்ரம்‌ 
சாராபாய்‌. 
புதிய பாரதத்தைச்‌ செதுக்கிய பொற்காலச்‌ சிற்பி 

இப்போது இந்தியா ஆசியாவிலே அண்டவெளி ஏவுகணை 
விடுவதில்‌ முன்னணியில்‌ நிற்கிறது. அண்டவெளி ஏவுகணைகள்‌, 
துணைக்‌ கோள்கள்‌ முழுக்க முழுக்க இந்தியப்‌ படைப்பு. 
அப்பெரும்‌ விஞ்ஞானச்‌ சிந்தனைகள்‌ நிகழ்நீத, இருபதாம்‌ 
நூற்றாண்டின்‌ பிற்பகுதியை இந்திய விஞ்ஞானத்‌ 
தொழிற்துறையின்‌ பொற்காலம்‌ என்று வரலாற்றில்‌ அழுத்தமாக 
எழுதி வைக்கலாம்‌. 

பொற்காலத்தைப்‌ பாரதத்தில்‌ உருவாக்கிய ஒப்பிலாச்‌ 
சிற்பிகளான அரசியல்‌ மேதை ஜவஹர்லால்‌ நேரு, அணுவியல்‌ 
மேதை டாக்டர்‌ ஹோமி பாபா ஆகியோர்‌ வரிசையில்‌ டாக்டர்‌ 
விக்ரம்‌ சாராபாய்‌ ஒருவராகக்‌ கருதப்படுகிறார்‌. பாரதத்தின்‌ 
விண்வெளிப்‌ படையெடுப்பு, விக்ரம்‌ சாராபாயின்‌ 
குறிப்பணியோடு அடி எடுத்து வைத்து ஓங்கி வளர்ந்தது. இந்திய 
விண்வெளி யுகத்தின்‌ தந்தை என்று போற்றப்படும்‌ விக்ரம்‌ 
சாராபாய்‌ அண்டவெளிப்‌ பெளதிக நிபுணர்‌. அதில்‌ அகிலக்கதிர்‌ 
[Cosmic Rays] விஞ்ஞானத்தில்‌ சிறப்பறிவு பெற்றவர்‌. விக்ரம்‌ 
சாராபாய்‌ பல்துறைப்‌ பகுதிகளில்‌ திறமையுள்ள ஒரு தொழிற்‌ 
துறை வல்லுநர்‌. விஞ்ஞானப்‌ பொறியியல்‌ தொழிற்துறைக்‌ 
கூடங்களை நிர்மாணித்தவர்‌. நிர்வாக வல்லமை மிக்க 
திறமைசாலி. பயிற்சிப்‌ பணியில்‌ கருமமே கண்ணான கல்வி 
ஆசிரியர்‌. 
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விஞ்ஞானி விக்ரம்‌ சாராபாயின்‌ வாழ்க்கை 

1919 ஆம்‌ ஆண்டு ஆகஸ்டு 18 ஆம்‌ தேதி விக்ரம்‌ அம்பலால்‌ 
சாராபாய்‌ [Vikram Ambalal Sarabhai] குஜராத்‌ மாநிலத்தில்‌ 
அகமதாபாத்‌ நகரில்‌ பிறந்தார்‌. ஆரம்பத்தில்‌ தாயார்‌ சரளாதேவி 
நடத்திய தனியார்‌ பள்ளிக்கூடத்தில்‌ படித்து, பிறகு குஜராத்‌ 
கல்லூரியில்‌ இடைநிலைக்‌ கல்வியை முடித்தார்‌. அதன்பின்‌ 
மேற்படிப்புக்கு 1939 இல்‌ இங்கிலாந்து சென்று கேம்பிரிட்ஜ்‌ 
ஸெயின்ட்‌ ஜான்‌ கல்லூரியால்‌ சேர்ந்து, இயற்கை விஞ்ஞானத்தை 
[Natural Science] எடுத்துப்‌ படித்தார்‌. அப்போது இரண்டாம்‌ 
உலகப்‌ போர்‌ மூண்டதால்‌, அவர்‌ உடனே இந்தியாவுக்குத்‌ திரும்ப 
வேண்டியதாயிற்று. 

இந்தியாவுக்கு மீண்டதும்‌ விக்ரம்‌ சாராபாய்‌ நேராகப்‌ 
பெங்களூர்‌ சென்று இந்திய விஞ்ஞானக்‌ கழகத்தில்‌ [Indian Insti- 
tute of Science] சேர்ந்தார்‌. நோபல்‌ பரிசு பெற்ற விஞ்ஞான 
மேதை சி.வி. ராமன்‌ வழிகாட்ட அகிலக்கதிர்‌ விளைவுகளின்‌ 
[Cosmic Ray Effects] ஆராய்ச்சியில்‌ ஈடுபட்டார்‌. அங்கே அதே 
சமயத்தில்‌ அகிலக்கதிர்‌, மேஸான்‌ [Meson] ஆராய்ச்சியால்‌ 
ஆழ்ந்திருந்தவர்‌ டாக்டர்‌ ஹோமி ஜெ. பாபா. பாரதத்தின்‌ எதிர்கால 
உன்னத விஞ்ஞான மேதைகள்‌ இருவர்‌ சி.வி. ராமனின்‌ 
சிஷ்யர்கள்‌. அவரது அடுத்த ஆய்வு, அகிலக்கதிர்‌ வேறுபாடுகளின்‌ 
புதிய சூரிய உறவுகள்‌ [New Solar Relationships of Cosmic Ray 
Variations]. உலகப்‌ போர்‌ முடிந்த பிறகு, விக்ரம்‌ சாராபாய்‌ 


மறுபடியும்‌ இங்கிலாந்துக்குச்‌ சென்று மேற்படிப்பைத்‌ 
தொடர்ந்தார்‌. 1947 இல்‌ சமர்ப்பித்த, “வேனில்‌ வரம்பு 
மட்டங்களில்‌ அகிலக்கதிர்‌ ஆய்வுகள்‌ [Cosmic Ray Investigations 
in Tropical Latitudes]' என்னும்‌ ஆராய்ச்சிக்‌ கோட்பாடுக்கு, 
கேம்பிரிட்ஜ்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ டாக்டர்‌ பட்டத்தை விக்ரம்‌ 
சாராபாய்க்கு அளித்தது. 

விக்ரம்‌ சாராபாய்‌ ஓர்‌ உன்னதக்‌ கலைஞானி. கலை மேல்‌ 
இருந்த மோகத்தில்‌, அவர்‌ கேரள நாட்டியக்‌ கலைஞர்‌ 
மிருணாளினி சுவாமிநாதனைக்‌ கலப்புமணம்‌ புரிந்து, பாரத 
மக்கள்‌ ஒருமைப்பாட்டுக்கு ஒரு வழிகாட்டியாக விளங்கினார்‌. 
அவருக்குக்‌ கார்த்திகேயன்‌ என்ற புதல்வனும்‌ மல்லிகா என்ற 
புத்திரியும்‌ உள்ளார்கள்‌. அவரது மனைவி மிருணாளினி சாராபாய்‌ 
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[Mrinalini Sarabhai], அருமை மகள்‌ மல்லிகா சாராபாய்‌ [Mallika 
Sarabhai] இருவரும்‌ புகழ்‌ பெற்ற நாட்டியக்‌ கலா மேதைகள்‌. 
கலைத்துவக்‌ கலாச்சாரத்தில்‌ மிகவும்‌ ஈடுபாடுள்ள அவரும்‌ அவரது 
மனைவி மிருணாளினியும்‌ சேர்ந்து தர்பணா கலைக்கூடத்தை 
[Darpana Academy] அமைத்து பாரத நாட்டின்‌ பூர்வீகக்‌ கலைகள்‌ 
புத்துயிர்‌ பெற நிகழ்ச்சிகள்‌ நடத்தி வந்தார்கள்‌. 
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மிருணாளினி சாராபாய்‌ மல்லிகா சாராபாய்‌ தர்பணா கலைக்கூடம்‌ 


விக்ரம்‌ சாராபாய்‌ தோற்றுவித்த தொழிற்துறைக்‌ கூடங்கள்‌ 


டாக்டர்‌ பட்டம்‌ பெற்று சாராபாய்‌ இந்தியாவுக்கு மீண்டதும்‌, 
அகமதாபாத்தில்‌ 1947 நவம்பர்‌ ஒரு மாதம்‌ பெளதிக 
ஆய்வுக்கூடத்தை [Physical Research Laboratory (PRL)] நிறுவி 
அங்கே தனியாகத்‌ தனது விஞ்ஞான ஆராய்ச்சிகளைத்‌ 
தொடங்கினார்‌. அடுத்து அகமதாபாத்‌ நெசவுத்‌ தொழில்‌ 
ஆராய்ச்சிக்‌ கூட்டகத்தை [Ahmedabad Textile Industries’ Re- 
search Association] அதே ஆண்டு நிறுவி 1956 வரை அவரே அதன்‌ 
ஆணையாளராய்க்‌ கண்காணித்து வந்தார்‌. தொழில்‌ நிர்வாகத்‌ 
துறையில்‌ சாராபாய்க்கு மிகுந்த வேட்கை இருந்தது. அந்த 
ஆர்வத்தை நிறைவேற்ற 1957 ஆம்‌ ஆண்டு அகமதாபாத்‌ நிர்வாகக்‌ 
கூட்டகத்தைத்‌ [Ahmedabad Management Association] 
துவங்கினார்‌. 1950 முதல்‌ 1966 வரை பரோடாவில்‌ சாராபாய்‌ 
கெமிகல்ஸ்‌, சாராபாய்‌ காளாஸ்‌, சாராபாய்‌ எஞ்சினியரிங்‌ போன்ற 
பல தொழிற்சாலைகள்‌ நிறுவ சாராபாய்‌ காரணகர்த்தவானார்‌. 
இந்தியாவில்‌ ஓர்‌ ஒழுங்கான நிர்வாகத்‌ துறைக்‌ கல்வி வளர 1962 
இல்‌ இந்திய நிர்வாகக்‌ கூடத்தை [Indian Institute of Manage- 
ment] நிறுவி, 1965 வரை சாராபாய்‌ அதன்‌ ஆணையாளராக 
இருந்தார்‌. 
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நேரு, டாக்டர்‌ ஹோமி பாபா போல்‌ விக்ரம்‌ சாராபாய்‌ ஒரு 
தீர்க்கதரிசி. இந்தியாவில்‌ பிரம்மாண்டமான அணுசக்தியைப்‌ 
பயன்படுத்தி, செழிப்புள்ள கங்கை நதி வளத்தைத்‌ திருப்பிவிட்டு 
தெற்கே உள்ள வறட்சிப்‌ பிரதேசங்களுக்குப்‌ பாய்ச்ச வேண்டும்‌ 
என்ற பெரிய திட்டங்களை வகுத்தவர்‌. 1965 இல்‌ அகமதாபாத்தில்‌ 
பள்ளிச்‌ சிறுவர்களுக்கு விஞ்ஞானத்தைப்‌ பரப்ப சமூக விஞ்ஞான 
மையத்தை [Community Science Centre] நிறுவினார்‌. 
இந்தியாவின்‌ முதல்‌ ராக்கெட்‌ ஏவு மையம்‌ அமைப்பு 

ஜவஹர்லால்‌ நேரு 1962 இல்‌ இந்திய விண்வெளி ஆராய்ச்சிப்‌ 
பேரவையை [Indian National Committee for Space Research 
(INCOSPAR)] நிறுவி, அதன்‌ அதிபராக டாக்டர்‌ விக்ரம்‌ சாராபாய்‌ 
அவர்களை நியமித்தார்‌. அதன்‌ திட்டப்படி முதலில்‌ தும்பா 
பூமத்திய ராக்கெட்‌ ஏவு நிலையத்தை [Thumba Equatorial Rocket 
Launching Station (TELRS)], விக்ரம்‌ சாராபாய்‌ 
திருவனந்தபுரத்தில்‌ அமைக்க ஏற்பாடு செய்தார்‌. 
தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட தும்பாஏவுகணை மையம்‌, ராக்கெட்‌ ஏவிடச்‌ 
சாதகமான பூகோளத்தின்‌ காந்தசக்தி பூமத்திய ரேகையில்‌ [Earth's 
Magnetic Equator] அமைந்துள்ளது. இந்தியாவில்‌ முதன்முதலாக 
ராக்கெட்டை டிசைன்‌ செய்து, பல்வேறு அங்கங்களை இணைத்து, 
அதனைச்‌ சோதனை செய்யத்‌ திட்டங்கள்‌ வகுத்தார்‌. அடுத்து 
செயற்கைத்‌ துணைக்கோள்‌ | Artificial Satellite] ஏவும்‌ திட்டத்தை 
வகுத்தார்‌. அப்பணிகளில்‌ அவருடன்‌ உழைத்தவர்‌ தற்போதைய 
இந்திய ஜனாதிபதி டாக்டர்‌ அப்துல்‌ கலாம்‌ அவர்கள்‌. துணைக்‌ 
கோள்களின்‌ வழியாகக்‌ கல்வியைத்‌ தொலைக்காட்சிச்‌ 
சாதனங்களின்‌ மூலம்‌ [Satellite Instructional Television Experi- 
ment (SITE)] பரப்பிக்‌ கிராம மக்களும்‌ பயில வசதி செய்தார்‌. 

1966 ஜனவரி 24 ஆம்‌ தேதி வியன்னாவில்‌ அகில நாட்டு 
அணுவியல்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ பங்கு கொள்ளச்‌ செல்லும்போது, 
ஆல்‌ஃப்ஸ்‌ மலைத்தொடரில்‌ விமானம்‌ மோதி, டாக்டர்‌ ஹோமி 
பாபா அகால மரணம்‌ எய்தினார்‌. அப்போது பிரதமரான இந்திரா 
காந்தி பாபாவின்‌ இடத்தை நிரப்ப விக்ரம்‌ சாராபாயை அழைத்து, 
இந்திய அணுசக்தித்‌ துறையகத்தின்‌ அதிபராக 1966 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 
நியமித்தார்‌. விண்வெளி ஆராய்ச்சித்‌ துறைகளின்‌ பொறுப்பையும்‌ 
மேற்கொண்டு, விக்ரம்‌ சாராபாய்‌ புதிய அணுசக்தி துறையகப்‌ 
பணிகளையும்‌ கண்காணித்து வந்தார்‌. 
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இந்திய விண்வெளி ஆய்வுத்‌ துறையின்‌ சாதனைகள்‌ 

சுதந்திரம்‌ பெற்று 25 ஆம்‌ ஆண்டு விழாக்‌ கொண்டாட்டத்தின்‌ 
போது, 1972 இல்‌ பொதுவான முறையில்‌ ஆரம்பிக்கப்பட்டு, 
இந்தியாவின்‌ விண்வெளித்‌ திட்டங்கள்‌ சீராக அமலாக்கப்பட்டன. 
முக்கியமாக பாரதத்தின்‌ விண்வெளிப்‌ பேரவை [Space Commis- 
sion (SC)], விண்வெளித்‌ துறையகம்‌ [Dept of Space (DOS)] 
இரண்டும்‌ முதலில்‌ நிறுவப்பட்டன. 

இந்திய விண்வெளித்‌ திட்டத்தில்‌ வானியல்‌ பெளதிகம்‌, 
கோட்பாடு பெளதிகம்‌ [Theoretical Physics], பூகோளத்தின்‌ 
விஞ்ஞானம்‌, விண்கோள்களின்‌ சூழ்நிலை, சூரிய குடும்பத்தின்‌ 
ஆராய்ச்சி ஆகியவற்றை நுணுக்கமாய்‌ அறிந்துகொள்ள 
வழிமுறைகள்‌ வகுக்கப்பட்டுள்ளன. அவற்றைத்‌ திட்டமிட்டு 
நிறைவேற்ற நான்கு ஆய்வு நிலையங்கள்‌ பணிபுரிந்து வருகின்றன. 
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அகமதாபாத்தில்‌ பெளதிக Bae. : தங்கட 
ஆராய்ச்சிக்‌ கூடம்‌ பெங்களூரில்‌ இந்திய விண்வெளி 
ஆராய்ச்சி அமைப்பகம்‌ 


அகமதாபாத்தில்‌ பெளதிக ஆராய்ச்சிக்‌ கூடம்‌, விண்வெளிப்‌ 
பயன்பாடு மையம்‌ [Physical Reseach Laboratory & Space Ap- 
plication Centre], திருவனந்தபுரத்தில்‌ விண்வெளிப்‌ பெளதிக 
ஆய்வகம்‌ [Space Physics Laboratory], பெங்களூரில்‌ இந்திய 
விண்வெளி ஆராய்ச்சி அமைப்பகம்‌ [Indian Space Research 
Organisation]. 

அந்த மையங்களில்‌ செயற்கைத்‌ துணைக்‌ கோள்கள்‌ [Satel- 
lites], ஏவிடும்‌ வாகனங்கள்‌ [Launch Vehicles], உளவு 
ராக்கெட்டுகள்‌ [Sounding Rockets] ஆகாய விண்வெளிச்‌ 
சாதனங்களின்‌ ஆராய்ச்சி, வளர்ச்சி ஆகிய முயற்சிகள்‌ நிகழ்ந்து 
வருகின்றன. 
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முதல்‌ துணைக்கோள்‌ ஆரியபட்டா 1975 ஆம்‌ ஆண்டு ரஷ்ய 
ராக்கெட்‌ மூலம்‌ சுமக்கப்பட்டுச்‌ சுழல்‌ வீதியில்‌ விடப்பட்டது. 
அடுத்து மூன்று துணைக்‌ கோள்களும்‌ | பாஸ்கரா-1, பாஸ்கரா-[1, 
ஆப்பிள்‌] ரஷ்ய ராக்கெட்‌ மூலமே [1979-1981] எடுத்துச்‌ 
செல்லப்பட்டன. ஐந்தாவது துணைக்கோள்‌ ரோகானா 
முதன்முதலில்‌ இந்திய ராக்கெட்‌ SLV - 3னின்‌ மூக்கினில்‌ 
அமர்ந்துகொண்டு விண்வெளிக்குச்‌ சென்றது. 

இதுவரை 32 துணைக்கோள்களை இந்தியா அண்டவெளியில்‌ 
ஏவி இருக்கிறது. அவற்றில்‌ 16 துணைக்கோள்களை இந்தியாவில்‌ 
அமைக்கப்பட்ட நான்கு வித ராக்கெட்டுகள்‌ SLV & 3 [Satellite 
Launch Vehicle & 3], ASLV [Augmented Satellite Launch Ve- 
hicle], PSLV [Polar Satellite Launch Vehicle], GSLV 
[Geo&Synchronous Satellite Launch Vehicle] வெற்றிகரமாக 
விண்வெளியில்‌ தூக்கிச்‌ சென்றுள்ளன. மற்ற 16 துணைக்‌ 
கோள்களை, ரஷ்ய, அமெரிக்க, ஐரோப்பிய ராக்கெட்டுகள்‌ சுமந்து 
சுழல்வீதிகளில்‌ எறிந்துள்ளன. 1993 இல்‌ ஏவப்பட்ட ஒரே ஒரு 
துணைக்கோள்‌ [Indian Remote Sensing Satellite (IRS -1E)] 
மட்டும்‌ சுழல்வீதியைத்‌ தொட முடியாது தவறிவிட, அதை இழக்க 
நேரிட்டது. 
செயற்கைத்‌ துணைக்‌ கோள்கள்‌ செய்துவரும்‌ பணிகள்‌ 

1983 ஆகஸ்டு 30 ஆம்‌ தேதி அமெரிக்க விண்வெளி மீள்கப்பல்‌ 
[Space Shuttle] இன்சாட்‌ [INSAT&1B] இந்தியத்‌ துணைக்‌ 
கோளை சுழல்வீதியில்‌ ஏவி விட்டது. ஏவப்பட்ட பல இன்சாட்‌ 
இணையப்‌ பணித்‌ துணைக்‌ கோள்களில்‌ [INSAT Network Sat 
111105] அதுவும்‌ ஒன்று. இந்திய தேசியத்‌ துணைக்கோள்‌ கூட்டு 
ஏற்பாடு [Indian National Satellite System] உள்நாட்டுத்‌ தொடர்பு, 
சூழகக்‌ காலநிலைக்‌ கண்காணிப்பு [Meteorology], நேரடித்‌ 
துணைக்கோள்‌ தொலைக்காட்சி ஒளி பரப்பி [Direct Satellite 
Television Broadcasting] ஆகியவற்றுக்குப்‌ பயன்படுகிறது. 
இன்சாட்‌ இணையப்பணியில்‌ [INSAT Network] 167 தொலைத்‌ 
தொடர்பு முனைகள்‌ [Telecommunication Terminals], 
ஏறக்குறைய 4172 இருவழிப்‌ பேச்சு இணைப்புகளை [Two- Way 
Speech Circuits] ஏற்படுத்த முடியும்‌. இன்சாட்‌ இணைப்பு 
இந்தியாவின்‌ வடகிழக்குப்‌ பகுதியில்‌ இராமியத்‌ 
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தொலைவரைவை [Rural Telegraphy] ஏற்கனவே நிலை 
நாட்டியுள்ளது. இன்சாட்‌ துணைக்கோள்‌ இணைப்பு, 
சமிக்கைகளை 650 தொலைக்காட்சி அலை அனுப்பிகளுக்குப்‌ [TV 
Transmitters] பரிமாறி, 80 சதவீத இந்திய மக்களுக்குக்‌ கலைக்‌ 
காட்சிகளையும்‌, செய்திகளையும்‌ அனுதினமும்‌ அளித்து 
வருகிறது. 
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இன்சாட்‌ இணையப்‌ பணித்‌ துணைக்‌ கோள்‌ 


குறிப்பாக துணைக்கோள்‌ மூலம்‌ தொடர்பு [Communication 
through Satellite], காலநிலை முன்னறிவிப்பு செய்ய பூகோளச்‌ 
சூழக ஆய்வு [Meteorology] ஆகியவற்றைச்‌ செய்ய செயற்கைத்‌ 
துணைக்கோள்கள்‌ உதவுகின்றன. சூறாவளி, கடல்‌ கொந்தளிப்பு 
[Cyclone] போன்றவை ஊர்களைத்‌ தாக்கும்‌ முன்பே, 
துணைக்கோள்‌ மூலம்‌ பேரழிவு எச்சரிக்கை விடும்‌ அபாய 
அறிவிப்புகள்‌, கிழக்குக்‌ கடலோர ஊர்களில்‌ நூற்றுக்கும்‌ 
மேற்பட்ட இடத்தில்‌ அமைக்கப்‌ பட்டுள்ளன. அவை சரியான 
சமயத்தில்‌ எச்சரிக்கை செய்து, பெரும்பான்மையான மக்களையும்‌, 
கால்நடைகளையும்‌ காப்பாற்றியுள்ளன. அத்துடன்‌ விண்வெளித்‌ 
தூர உளவு [Remote Space Sensing] வேளாண்மை, நீர்வளம்‌, 
நிலவளம்‌, தாதுக்கள்‌ [Minerals], வனவியல்‌ [Forestry], சூழக 
நிலை [Environment], கடல்துறை வளர்ச்சி [Ocean Develop- 
ment], வெள்ளத்தில்‌ சேதங்கள்‌, மழையற்ற பஞ்சத்தின்‌ 
விளைவுகள்‌ போன்றவற்றையும்‌ கண்காணிக்க உதவுகிறது. 
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2002 செப்டம்பர்‌ 12 இல்‌ ஏவப்பட்ட மெட்சாட்‌ [METSAT] 
துணைக்கோள்‌ முதன்முதலில்‌ பூகோள இணைவு மாற்றுச்‌ 
சுழல்வீதியில்‌ [Geo- synchronous Transfer Orbit] வெற்றிகரமாக 
எறியப்பட்டது. அது 22,000 மைல்‌ உயரத்தில்‌ சுற்றிவரும்‌ போது 
பூமியின்‌ ஒரே முகத்தை நோக்கிக்‌ கொண்டு தேவையான 


வானிலைச்‌ சமிக்கைகளை அனுப்பும்‌. மெட்சாட்‌ மிக்க உயரத்தில்‌ 
பறந்து, பூகோளம்‌ முழுவதையும்‌ படமெடுத்துப்‌ பூமிக்கு 
அனுப்பியுள்ளது. 
தும்பாவில்‌ டாக்டர்‌ விக்ரம்‌ சாராபாயின்‌ மர்மான மரணம்‌ 

1962 இல்‌ பெளதிகச்‌ சிந்தனைகளுக்காக விக்ரம்‌ சாராபாய்‌ சாந்தி 
ஸூவரூப்‌ பட்நாகர்‌ பரிசைப்‌ பெற்றார்‌. பாரத அரசு 1966 இல்‌ பத்ம 
பூஷண்‌ கெளரவப்‌ பெயரையும்‌, அவர்‌ காலமான பிறகு பத்ம 
விபூஷண்‌ கெளரவப்‌ பெயரையும்‌ விக்ரம்‌ சாராபாய்க்கு அளித்தது. 
1968 இல்‌ ஆக்க வினைகளுக்கு அண்டவெளி ஆய்வு ஐக்கியக்‌ 
கூட்டத்தின்‌ [United Nation Conference on the Exploration & 
Peaceful Uses of Outer Space] அதிபராகத்‌ 
தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டார்‌. 1970ல்‌ உலக நாடுகளின்‌ அணுசக்திக்‌ 
கூட்டக | International Atomic Energy Agency, Vienna] ஜக்கிய 
பேரவையின்‌ தலைவராகவும்‌, ஆக்க வினைகளுக்கு அணுசக்தி 
ஐக்கியக்‌ கூட்டத்தின்‌ [United Nation COnference on the Peace- 
ful Uses of Atomic Energy] துணைத்‌ தலைவராகவும்‌ 
தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டார்‌. 

டாக்டர்‌ விக்ரம்‌ சாராபாய்‌ 1971 டிசம்பர்‌ 30 ல்‌ தும்பா ராக்கெட்‌ 
ஏவுதளத்தைப்‌ பார்வையிடச்‌ சென்ற சமயம்‌, திருவனந்தபுரம்‌ 
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தங்குமிடத்தில்‌ ரவி ல்‌ தூங்கச்‌ சென்றவர்‌ தூங்கிக்‌ காலையில்‌ 
எழுந்திருக்கவேவில்லை. சாராபாய்‌ குடும்பத்தினர்‌ மரணச்‌ 
சோதனை [Autopsy] எதுவும்‌ செய்ய வேண்டாம்‌ என்று தடை 
செய்து உடம்பை நேரே அகமதாபாத்துக்கு அனுப்ப ஏற்பாடு 
செய்தனர்‌. ஆதலால்‌ அவரது அகால மரணம்‌ எப்படி உண்டானது 
என்று அறிய முடியாமல்‌ மர்மமாகவே போய்‌ விட்டது. 

இந்திய விண்வெளி யுகத்தின்‌ தந்தை என்று போற்றப்படும்‌, 
விக்ரம்‌ சாராபாய்‌ அண்டவெளிப்‌ பணிகளுக்கு அடிகோலி, 
வளரும்படிச்‌ செய்து, பெருகும்படி வழிகாட்டி, ஆசியாவிலே 
சிறந்த நிறுவனத்தைத்‌ திறமையுடன்‌ உருவிக்கிய விஞ்ஞான 
மேதை. ஐம்பத்திரண்டு வயதிலே மறைந்த அந்த அரிய 
விஞ்ஞானியின்‌ இடத்தை நிரப்ப இந்தியாவில்‌ யாருமில்லை. 
அவர்‌ காலமான பின்பு தும்பா ராக்கெட்‌ ஏவுதள நிலையம்‌, விக்ரம்‌ 
சாராபாய்‌ விண்வெளி மையம்‌ [Vikram Sarabhai Space Centre] 
எனப்‌ பெயரிடப்பட்டு அவரது நினைவிலும்‌ அவரது பெயரை 
நிலைநாட்டியிருக்கிறது. 
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17. பாரத அணுகுண்டைப்‌ படைத்த 
டாக்டர்‌. ராஜா ராமண்ணா 


பாரதத்தில்‌ அணுவியல்‌ ஆராய்ச்சியின்‌ ஆரம்பகாலம்‌ 

1945 இல்‌ ஜப்பானில்‌ அணுகுண்டுகள்‌ போடப்பட்டு 
ஏறக்குறைய ஓராண்டுப்‌ பின்பு, 1947 இல்‌ இந்தியா சுதந்திரம்‌ 
அடைவதற்கு ஓராண்டுக்கு முன்பு, 1946 ஜூன்‌ 26 ஆம்‌ தேதி 
பம்பாய்‌ பொதுக்‌ கூட்டம்‌ ஒன்றில்‌ பேசிய நேரு, “இப்போது 
நிகழ்ந்தது போல்‌ நீண்ட காலம்‌ உலக நாடுகள்‌ 
போரிடுமேயானால்‌, ஒவ்வொரு தேசமும்‌ தன்னைக்‌ 
காத்துக்கொள்ள நவீன விஞ்ஞான ஆயுதங்களைப்‌ படைக்கவோ 
அன்றிப்‌ பயன்படுத்தவோ செய்யும்‌. இந்தியா தனது விஞ்ஞான 
ஆராய்ச்சிகளை ஆரம்பித்து விருத்தி செய்ய முற்படும்‌ என்பதில்‌ 
எனக்குச்‌ சிறிதும்‌ ஐயம்‌ இல்லை. அணுசக்தியை இந்திய 
விஞ்ஞானிகள்‌ ஆக்க வினைகளுக்கு மட்டுமே 
பயன்படுத்துவார்கள்‌ என்றும்‌ உறுதியாக நம்புகிறேன்‌. ஆனால்‌ 
இந்தியப்‌ பாதுகாப்புக்குப்‌ பங்கம்‌ நேரும்படி, அது 
பயமுறுத்தப்பட்டால்‌, தன்னிடம்‌ இருக்கும்‌ எல்லாவிதமான 
ஆயுதங்களையும்‌ இந்தியா தயங்காமல்‌ பயன்படுத்தி எதிர்த்துப்‌ 
போராடும்‌?” என்று இந்தியாவின்‌ அணு ஆயுதக்‌ கொள்கையை 
முதன்முதலில்‌ வெளிப்படையாக அறிவித்தார்‌. 
அணு ஆயுதச்‌ சோதனையில்‌ புத்தர்‌ புன்னகை செய்கிறார்‌ 

1964 அக்டோபர்‌ 21 இல்‌ சீனாவின்‌ முதல்‌ அணு ஆயுதச்‌ 


சோதனைக்குப்‌ பின்பு, டாக்டர்‌ ஹோமி ஜெ. பாபா, “அரசாங்கம்‌ 
ஆணையிட்டால்‌ இந்தியாவும்‌ 18 மாதங்களில்‌ இது போன்று அணு 
ஆயுத சோதனை செய்ய முடியும்‌'” என்று வெளிப்படையாகவே 
அறிவித்தார்‌. 
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1974 மே மாதம்‌ 18 ஆம்‌ தேதி இந்தியாவில்‌ மாபெரும்‌ ரயில்வே 
வேலை நிறுத்தம்‌ உச்ச நிலையில்‌ நாட்டை அமர்க்களப்‌ படுத்திக்‌ 
கொண்டிருந்த போது, டாக்டர்‌ ராஜா ராமண்ணா இந்தியப்‌ பிரதம 
மந்திரி இந்திரா காந்திக்கு, “புத்தர்‌ புன்னகை செய்கிறார்‌: [The 
Buddha is Smiling] என்னும்‌ குறிமொழியில்‌ [Code Language] 
ஓர்‌ அவசரத்‌ தந்தியை அனுப்பினார்‌. அதன்‌ உட்பொருள்‌, பாரதம்‌ 
தனது முதல்‌ அணு ஆயுதச்‌ சோதனையை ராஜஸ்தானின்‌ 
பொக்ரான்‌ பாலைவனத்தில்‌ அடித்தள வெடிப்பாகச்‌ செய்து 
வெற்றிகரமாக முடித்துள்ளது. அந்த இனிய சொல்தொடர்‌ அதன்‌ 
பின்‌ வந்த பல வெளியீடுகளின்‌ தலைப்பாக எழுதப்பட்டு புகழ்‌ 
பெற்றது. இந்திய முதல்‌ அணுகுண்டு சுமார்‌ 8-12 கிலோ டன்‌ 
டிஎன்டி [TNT] வெடிப்பு ஆற்றல்‌ பெற்று, ஜப்பான்‌ 
ஹிரோஷிமாவில்‌ போட்ட முதல்‌ அணு குண்டை விடச்‌ சிறிதளவு 
சக்தி குன்றியதாக இருந்தது. அந்த அணு ஆயுதச்‌ சோதனையை 
வெறும்‌ 'சாமாதான அணுகுண்டு வெடிப்பு” [Peaceful Nuclear 
Explosion] என்று இந்தியா பறை சாற்றினாலும்‌, உலகில்‌ எந்த 
நாடும்‌ அதை ஒப்புக்கொள்ளவில்லை. அழிவு சக்தியைச்‌ 
சோதிக்கப்‌ பயன்படும்‌ அணுகுண்டு எப்படி, எங்கே அமைதியைப்‌ 
பரப்ப முடியும்‌ 9 

இந்திய அணுகுண்டை ஆக்கியவர்‌ அணுக்கரு ஆய்வுக்‌ 
குழுவின்‌ அதிபர்‌ டாக்டர்‌ ராஜா ராமண்ணா. இரண்டாம்‌ உலகப்‌ 
போரின்போது மன்ஹாட்டன்‌ திட்டத்தின்‌ [Manhattan Project] 
விஞ்ஞான அதிபதியாய்‌ முதல்‌ அணுகுண்டு படைத்த ராபர்ட்‌ 
ஒப்பன்ஹைமர்‌ [Robert Oppenheimer], ரஷ்யாவின்‌ முதல்‌ அணு 
ஆயுதங்களைத்‌ தோற்றுவித்த பீட்டர்‌ கபிட்ஸா [Peter Kapitsa] 


ஆகியோர்‌ வரிசையில்‌, பாரதத்தின்‌ விஞ்ஞானி ராஜா 
ராமண்ணாவையும்‌ அணு ஆயுத வல்லுநராய்‌ நிற்க வைக்கலாம்‌. 

இந்தியா பன்முகக்‌ கலாச்சார நாடாக, மதச்‌ சார்பற்ற தேசமாக, 
எண்ணற்ற இனங்களின்‌ சங்கமமாக இருந்தும்‌, வகுப்புக்‌ 
கலவரங்கள்‌ அடிக்கடி எழும்போது கட்டுப்படுத்த இயலாத 
கூட்டரசினர்‌ கைவசம்‌ இருப்பதாலும்‌, பாகிஸ்தான்‌, சீனா போன்ற 
பகை நாடுகளுக்கு இடையே பாரதம்‌ நெருக்கப்படுவதாலும்‌ 
என்றாவது ஒருநாள்‌, யாராவது ஒரு பிரதமர்‌, எவர்‌ மீதாவது அணு 
ஆயுதத்தை எறியப்‌ போகும்‌ காலம்‌ வரலாம்‌. அதற்கு வழி 
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வகுத்தவர்‌, ராஜா ராமண்ணா என்று உலக வரலாற்றில்‌ ஒரு 
வன்மொழி வாசகம்‌ எழுத வேண்டிவரும்‌. 
ராஜா ராமண்ணாவின்‌ வாழ்க்கை 

ராஜா ராமண்ணா 1925 ஜனவரி 28 ஆம்‌ தேதி கர்நாடகா 
மாநிலத்தில்‌ தும்கூரில்‌ பிறந்தார்‌. தந்தையார்‌ பெயர்‌ பி. 
ராமண்ணா. தாயார்‌ ருக்மணியம்மா. சென்னை கிறிஸ்தவக்‌ 
கல்லூரியில்‌ விஞ்ஞானப்‌ பட்டம்‌ பெற்ற பின்‌, இங்கிலாந்து 


சென்று லண்டன்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ பெளதிக விஞ்ஞானத்தை 
எடுத்து, அணுக்கரு பெளதிகம்‌ [Nuclear Physics], அணுஉலைப்‌ 
பெளதிகம்‌ [Reactor Physics], டிசைன்‌, ஐரோப்பிய இசை, 
வேதாந்தம்‌ ஆகியவற்றைச்‌ சிறப்புப்‌ பாடங்களாகப்‌ பயின்றார்‌. 
இறுதியில்‌ லண்டன்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ டாக்டர்‌ 
பட்டத்தையும்‌, ராஜீய இசைப்‌ பள்ளியின்‌ L.R.S.M 
டிப்ளமாவையும்‌ [Licentiate in Royal School of Music] பெற்றுக்‌ 
கொண்டு இந்தியா வந்து சேர்ந்தார்‌. அவரது மனைவியார்‌ பெயர்‌ 
மாலதி ராமண்ணா. அவருக்கு ஒரு மகனும்‌, இரு புதல்விகளும்‌ 
உள்ளனர்‌. 

ராஜா ராமண்ணாவுக்கு இசை, நாடகம்‌, வேதாந்தம்‌, 
இலக்கியம்‌, அணுக்கரு மற்றும்‌ துகள்‌ பெளதிகம்‌ (சோதனை 
மற்றும்‌ கோட்பாடு) [Nuclear & Particle Physics (Experimental 
& Theoretical)] ஆகியவற்றில்‌ வேட்கை மிகுதி. 


ராமண்ணா பல பெரும்‌ பதவிகளில்‌ பணியாற்றியவர்‌. 


முக்கியமாக பம்பாய்‌, பாபா அணுசக்தி ஆராய்ச்சி மையத்தின்‌ 
ஆணையாளராக [191100101, Bhabha Atomic Research Centre, 
Bombay] எட்டாண்டுகள்‌ [1972 -1978, 1981 -1983] 
பணியாற்றினார்‌.முதல்‌ ஆறாண்டுகளை ராமண்ணாவின்‌ 
அணுக்கரு விஞ்ஞானச்‌ சாதனைகளின்‌ பொற்காலம்‌ என்று 


கூறலாம்‌. அப்போதுதான்‌ குறிமொழிப்‌ பெயர்‌ பூண்ட 'புன்னகை 
புத்தர்‌” [Code Name, Smiling Buddha] என்னும்‌ முதல்‌ 
அணுகுண்டு, ரகசிய அணு ஆயுதத்‌ திட்டம்‌ அவரது நேரடிக்‌ 
கண்காணிப்பில்‌ உருவானது. 1974 மே மாதம்‌ 18 ஆம்‌ தேதி 
ராஜஸ்தான்‌ பொக்ரான்‌ பாலைவனத்தில்‌ அடித்தள வெடிப்பை 
இந்தியா நிகழ்த்தி உலக நாடுகளை பேரகிர்ச்சியிலும்‌, பெரு 
வியப்பிலும்‌ ஆழ்த்தியது. டாக்டர்‌ ஹோமி ஜெ. பாபா, டாக்டர்‌ 
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விக்ரம்‌ சாராபாய்‌, டாக்டர்‌ ஹோமி என்‌. சேத்னா ஆகியோருக்குப்‌ 
பின்பு அதிபராக, அணுசக்திப்‌ பேரவைக்கு [Chairman, Atomic 
Energy Commission] டாக்டர்‌ ராஜா ராமண்ணா 1983 இல்‌ 
தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டு நான்கு ஆண்டுகள்‌ பணியாற்றினார்‌. 

பெங்களூர்‌ இந்திய விஞ்ஞானக்‌ கழகத்தின்‌ [Indian Institute 
of Science], ஆணைக்‌ குழுத்‌ தலைவர்‌ ஆகவும்‌, ஜவஹர்லால்‌ 
நேரு முற்போக்கு விஞ்ஞான ஆய்வு மையம்‌ [Jawaharlal Nehru 
Centrefor Advanced Sci entific Research], இந்திய விஞ்ஞானப்‌ 
பள்ளித்‌ துறை [Indian Academy of Sciences (1977)], மற்றும்‌ 
இந்தியப்‌ பொறியியல்‌ துறைக்கூடம்‌ [Indian Institute of Tech- 
nology, Bombay (1972)] ஆகியவற்றின்‌ அதிபராகவும்‌ ராமண்ணா 
பணியாற்றினார்‌. 1990 இல்‌ பாரத அரசாங்கத்தில்‌ பாதுகாப்புத்‌ 
துறை மாநில மந்திரியாக [Minister of State for Defence] 
பணியாற்றினார்‌. 1997 முதல்‌ ராஜா ராமண்ணா அரசியல்‌ மேல்‌ 
சபையில்‌ [Rajya Sabha] அங்கத்தினராக நியமிக்கப்பட்டுள்ளார்‌. 

இந்தியாவிலும்‌, வெளிநாட்டிலும்‌ ராமண்ணாவின்‌ பல 
விஞ்ஞான வெளியீடுகள்‌ பதிவாகியுள்ளன. அத்துடன்‌ அவரது 
சுயசரிதையான 'யாத்திரை ஆண்டுகள்‌” [Years of Pilgrimage 
(1991)], “மேற்கிசை ராகத்தின்‌ இசை அமைப்பு” [The Structure 
of Music in Raga - Western Systems (1993)] என்னும்‌ இரண்டு 
நூல்களை எழுதியுள்ளார்‌. 

டாக்டர்‌ ராஜா ராமண்ணா பல பரிசுகளும்‌, கெளரவ 
மதிப்புகளும்‌ பெற்றவர்‌. பல பல்கலைக்‌ கழகங்கள்‌ 
ராமண்ணாவுக்கு D.Sc. [Doctor of Science] பட்டம்‌ 
அளித்துள்ளன. சாந்தி வரூப்‌ பட்நாகர்‌ நினைவுப்‌ பரிசு [1963], 
பாரத ayfeering Technology (1983)], விஷ்வ பாரதி பல்கலைக்‌ 
கழகத்தின்‌ கெளரவ இலக்கிய டாக்டர்‌ பட்டம்‌ [1993] 


போன்றவை குறிப்பிடத்தக்கவை. வியன்னாவில்‌ அகில 
நாடுகளின்‌ அணுசக்திப்‌ பேரவையின்‌ [International Atomic En- 
ergy Agency (1986)] அதிபராகச்‌ சில காலம்‌ பணியாற்றியுள்ளார்‌. 
30 ஆவது அகில நாடுகளின்‌ அணுசக்திப்‌ பேரவைப்‌ பொதுக்‌ 
கூட்டத்திற்குத்‌ தலைவராகத்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டார்‌. 
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இந்திய அணு ஆயுதங்கள்‌ - அடித்தள வெடிப்பு ஆராய்ச்சி 

புத்த மகான்‌ பிறந்த நாளான மே 11, 1998 இல்‌ ராஜஸ்தான்‌ 
பொக்ரான்‌ பாலைவனத்தில்‌ இந்தியா மூன்று அணு ஆயுத 
வெடிப்புகளை அடித்தளத்தில்‌ ஏற்படுத்தி ஆராய்ச்சி செய்தது. 
இரண்டு நாட்கள்‌ கழித்து மே 18 இல்‌ மறுபடியும்‌ இரண்டு 
அடித்தள அணுகுண்டு வெடிப்புகளை ஏற்படுத்தியது. 

மூன்று வெடிப்பில்‌ ஒன்று 12 கிலோ டன்‌ பிளவுச்‌ சாதனம்‌ 
[Fission Device]; ஒன்று 43 கிலோ டன்‌ வெப்ப அணுக்கருச்‌ 
சாதனம்‌ [Thermonuclear]; மூன்றாம்‌ சாதனம்‌ 1 கிலோ 
டன்னுக்கும்‌ சிறியது. இரண்டாம்‌ நாள்‌ வெடித்த சாதனங்களும்‌ 
ஒரு கிலோ டன்னுக்குச்‌ சிறியவை. பூஅதிர்வு உளவிகள்‌ [Seismic 
Probes] பல இரண்டாம்‌ நாள்‌ வெடிப்புகளை நுகர 
முடியவில்லை. பல நாடுகள்‌ இந்தியா ஒரு சிறு ஹைடிரஜன்‌ 
குண்டைச்‌ [Thermo- Nuclear] சோதித்துள்ளது என்பதை 
நம்பவில்லை. 

இந்த ஐந்து வெடிப்புகளுக்கும்‌ முன்பே 1974 மே மாதம்‌ 18 
ஆம்‌ தேதி பாரதத்தின்‌ “புன்னகைக்கும்‌ புத்தர்‌: [Smiling Buddha] 
என்னும்‌ குறிச்சொல்‌ பெயரில்‌ [Code Name] முதல்‌ 
அணுப்பிளவுக்‌ குண்டு [Fission Atomic Bomb] ராஜஸ்தான்‌ 
பொக்ரான்‌ பாலை நிலத்தில்‌ அடித்தளத்தில்‌ வெடிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. 

1957 இல்‌ அணு ஆயுதப்‌ பெருக்கத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்த 
வியன்னாவில்‌ அகில நாட்டு அணுசக்திப்‌ பேரவை [International 
Atomic Energy Agency, IAEA] அமைக்கப்பட்டு, உலக 
நாடுகளின்‌ ஆராய்ச்சி அணு உலைகள்‌, அணுசக்கி நிலையங்கள்‌ 
உற்பத்தி செய்யும்‌ அணுப்பிளவு எருக்களின்‌ [Fissile Material] 
பெருக்கத்தைக்‌ கண்காணித்து வருகிறது. 
இந்தியா அணு ஆயுத ஆக்கத்தில்‌ இறங்கக்‌ காரணங்கள்‌ என்ன? 

ஐந்து காரணங்களைக்‌ கூறலாம்‌. முதல்‌ காரணம்‌, 1962 இல்சீனா 
இந்தியாவுடன்‌ போரிட்டு வடகிழக்குப்‌ பகுதியில்‌ சில மலைப்‌ 
பிரதேசங்களைப்‌ பிடுங்கிக்கொண்டு போய்விட்டது. 
இரண்டாவது, பிரதமர்‌ நேரு 1964 மே 27 இல்‌ காலமானது. நேரு 
ஆக்க வினைகளுக்கு அணுசக்தி வளர வாய்ப்புக்களை 
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ஏற்படுத்தினாலும்‌, பாரதம்‌ அணு ஆயுத உற்பத்தியில்‌ 
ஈடுபடுவதை அறவே எதிர்த்தார்‌. மூன்றாவது காரணம்‌, சைரஸ்‌ 
அணு ஆராய்ச்சி உலை [CIRUS Research Reactor] 1960 முதல்‌ 
இயங்க ஆரம்பித்து, அணு ஆயுத எரு புளுடோனியம்‌ 
உண்டானது. அடுத்து பிளவு விளைவுகளில்‌ புளுடோனியத்தைப்‌ 
[Plutonium in Fission Products] பிரித்தெடுக்கும்‌ தொழிற்சாலை 
[Nuclear Spent Fuel Reprocessing Plant] ஓட ஆரம்பித்து, 
அணுகுண்டுக்கு வேண்டிய புளுடோனியம்‌ திரளாகச்‌ சேகரித்தது. 
நான்காவது காரணம்‌, சீனா 1964 அக்டோபர்‌ 21 இல்‌ தனது முதல்‌ 
அணுகுண்டு வெடிப்புச்‌ சோதனையைச்‌ செய்து, அண்டை 
நாடான இந்தியாவின்‌ நெஞ்சைத்‌ துடிக்க வைத்தது. ஐந்தாவது 
காரணம்‌, அப்போது டாக்டர்‌ ஹோமி ஜெ. பாபா, “அரசாங்கம்‌ 
ஆணையிட்டால்‌ இந்தியாவும்‌ 18 மாதங்களில்‌ இது போன்று அணு 
ஆயுத சோதனை செய்ய முடியும்‌” என்று வெளிப்படையாகவே 
அறிவித்தார்‌. 

ஐந்து காரணங்களிலும்‌ முக்கியமானது, ஐந்தாவது காரணம்‌. 
டாக்டர்‌ ஹோமி ஜெ. பாபா, “அரசாங்கம்‌ ஆணையிட்டால்‌, 
இந்தியாவும்‌ 18 மாதங்களில்‌ இது போன்று அணு ஆயுத சோதனை 
செய்ய முடியும்‌”” என்று அரசாங்கத்தைத்‌ தூண்டியது. நேருவுக்குப்‌ 
பின்‌ வந்த பிரதமர்‌ லால்‌ பகதூர்‌ சாஸ்திரி இதை அவ்வளவாக 
வரவேற்கவில்லை. 1966 ஜனவரியில்‌ அடுத்து பிரதமராய்‌ வந்த 
இந்திரா காந்தி காலத்தில்‌ ஹோமி பாபாவின்‌ எண்ணம்‌ தொடரப்‌ 
பட்டிருக்கலாம்‌. அதே சமயம்‌ டாக்டர்‌ பாபா அகால மரணம்‌ 
அடைந்து, அடுத்து டாக்டர்‌ விக்ரம்‌ சாராபாய்‌ அணுசக்தித்‌ 
துறையின்‌ அதிபர்‌ ஆனார்‌. சாராபாயும்‌ அணு ஆயுத ஆக்கத்தை 
ஆதரிக்கவில்லை. இறுதியில்‌ அவரது மர்ம மரணத்திற்குப்‌ ங1971 
டிசம்பர்‌ 30௪ பின்‌, ஹோமி சேத்னா அதிபரானார்‌. இந்திரா காந்தி, 
ஹோமி சேத்னா கண்காணிப்பின்‌ கீழ்‌, திறமை மிக்க அணுக்கரு 
பெளதிக [Nuclear Physicist] விஞ்ஞானி டாக்டர்‌ ராஜா 
ராமண்ணாவின்‌ நேரடிப்‌ படைப்பில்‌ இந்திய அணுகுண்டுகள்‌ 
உருவாகின. 

அணுகுண்டு ஆக்குவதற்கு வேண்டிய புளுடோனியம்‌, வேக 
நியூட்ரான்‌ இயக்க [Fast Neutron Reactions] விளக்கங்களை 
அறிந்து கொள்வதற்குப்‌ பூர்ணிமா-1 [Purnima -1] ஆராய்ச்சி அணு 
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உலை நிறுவப்பட்டு 1972 மே மாதம்‌ 18 இல்‌ இயங்க ஆரம்பித்தது. 
இந்த அணு உலையின்‌ எரு 43 பவுண்டு புளுடோனியம்‌. 

வெளிவரும்‌ வெப்ப சக்தி 1 watt. ஸைரஸ்‌ ஆராய்ச்சி அணு 
உலை [CIRUS] 40 mw - துருவா ஆய்வு அணு உலை [Duruva] 
100 ட்தீ வெப்ப சக்தியும்‌ உண்டாக்கி அணு ஆயுத எரு 
புளுடோனியத்தைத்‌ தொடர்ந்து உற்பத்தி செய்கிறது. துருவா 1985 
ஆகஸ்டு 8 இல்‌ இயங்கத்‌ துவங்கியது. ஆய்வு அணு உலை | 
mwd [one Mega Watt in one Day] வெப்ப சக்தி ஈன்று 
இயங்கினால்‌, பிளவு விளைவுகளில்‌ [Fission Products] 1 கிராம்‌ 
புளுடோனியம்‌ சேரும்‌. 100 MW ஆற்றல்‌ உடைய துருவ அணு 
உலை ஒரு நாள்‌ இயங்கினால்‌ [100 mwd], 100 கிராம்‌ 
புளுடோனியம்‌ கிடைக்கும்‌. 


அணு ஆயுதத்தை ஏநீதிச்‌ செல்லும்‌ ஏவுகணைத்‌ திட்டம்‌ 

1983 இல்‌ ஒருங்கிணைந்த கட்டளை ஏவுகணை வளர்ச்சித்‌ 
திட்டம்‌ [Integrated Guided Missile Development Program] 
உருவாகி, அணு ஆயுதங்களை ஏந்திச்‌ செல்லும்‌ கட்டளை 
ஏவுகணைகள்‌ விருத்தி செய்யப்பட்டன. அத்திட்டப்படி, ஐந்து 
வித ஏவுகணைகள்‌ இந்தியாவில்‌ அமைக்கப்பட்டன. அவை : சிறு 
தூர பிருதிவி [Short Range Prithvi], இடைத்‌ தூர அக்னி [Inter- 
mediate Range Agni], தளத்திலிருந்து வானுக்குத்‌ தாவும்‌ ஆகாஷ்‌ 
மற்றும்‌ திரிசூல்‌ [Surface to Air Missiles, Akash - Trishul], 
கட்டளைப்‌ பணியில்‌ டாங்க்கைத்‌ தாக்கும்‌ நாகம்‌ [The Guided 
Anti -Tank Nag]. முதல்‌ ஏவுகணை பிருதிவி, அணு ஆயுத மாடல்‌ 
குண்டைச்‌ சுமந்து 1988 பிப்ரவரி 25 இல்‌ ஏவப்பட்டு, சோதனை 
வெற்றிகரமாக முடிந்தது. 

இந்திய ஏவுகணைத்‌ திட்டத்தின்‌ அமைப்பாளி [Architect of 
the Indian Missile Program] டாக்டர்‌ அப்துல்‌ கலாம்‌ [2002 இல்‌ 
இந்திய ஜனாதிபதி], இந்தியப்‌ பாதுகாப்பு, ஆய்வு வளர்ச்சி 
நிறுவகத்தின்‌ [Indian Defence - Research Development Organi- 
zation] தலைவர்‌. அவர்‌ கூறியது: கட்டளை ஏவுகணை ஆயுத 
மயமாக்கல்‌ [Weaponization] முழுமையாக முடிக்கப்பட்டது. 
பிருதிவி, அகீனி ஆகிய ஏவுகணைகள்‌ தூக்கிச்‌ செல்ல இருக்கும்‌ 
அணு ஆயுதப்‌ போர்க்‌ குண்டுகளின்‌ [Nuclear Warheads] அளவு, 
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எடை, தூண்டும்‌ முறை, இயங்கும்‌ ஒழுங்கு, அதிர்வுகள்‌ [Per- 
formance, Vibrations] யாவும்‌ சோதிக்கப்பட்டு விட்டன. '* 

1998 மே மாதம்‌ பிரதமர்‌ வாஜ்பாயி வெளிப்படையாகப்‌ பறை 
சாற்றினார்‌: “இந்தியா இப்போது ஓர்‌ அணு ஆயுத நாடு Nuclear 
Weapon State]. மனித இனத்தின்‌ ஆறில்‌ ஒரு பங்கான பாரத 
மக்களின்‌ உரிமைக்குரிய ஆயுதங்கள்‌. இவை யாவும்‌ சுயப்‌ 
பாதுகாப்புக்கு [Self Defence] மட்டுமே பயன்படும்‌ ஆயுதங்களே 
தவிர முன்னடியாக யாரையும்‌ தாக்குவதற்குப்‌ பயன்படுத்தப்ப! 
மாட்டாது.” 


அணு ஆயுதச்‌ சோதனைகளைப்‌ பற்றி ராமண்ணாவின்‌ 
கருத்துக்கள்‌ 

“பொக்ரான்‌ பாலைவனத்தில்‌ 1998 மே மாதம்‌ பாரதம்‌ 
இரண்டாம்‌ தடவை செய்த, ஐந்து அடித்தள அணு ஆயுதச்‌ 
சோதனைகள்‌ இந்திய துணைக்‌ கண்டத்தின்‌ பொருளாதாரம்‌, 
சூழ்வெளி, பாதுகாப்பு, அரசியல்‌, பொறியல்‌ துறை 
போன்றவற்றை, ஏன்‌ வாழ்க்கையைப்‌ பற்றிய நமது எண்ணத்தைக்‌ 
கூட மிகவும்‌ பாதித்துள்ளது. பல நாடுகள்‌ இதற்கு முன்‌ பல 
தடவை சோதனைகள்‌ செய்து, உலகப்‌ பெரு நகரங்கள்‌ 
யாவற்றையும்‌ அழிக்கவல்ல பேரளவில்‌ அணு ஆயுதங்களை 
சேமித்து வைத்துள்ளன. ‘ 

“இந்த ஐந்து சோதனைகளால்‌ உலக வல்லரசுகள்‌ அதிர்ச்சி 
அடைந்து, அவை இந்தியாவுக்கு தீவிர எச்சரிக்கை விடுத்து, 
பயமுறுத்தியும்‌ இருக்கின்றன. இந்தியா நீண்ட காலப்‌ 
போராட்டத்திற்குப்‌ பின்பு எழுநீது நிற்கும்‌ தனிச்‌ சுதந்திர நாடு. 
இந்த நாள்வரை இந்தியா எந்த விதியையும்‌ மீறியதும்‌ இல்லை. 
“அகில நாட்டு உடன்படிக்கை எதையும்‌ முறித்ததும்‌ இல்லை. 

உலக நாடுகள்‌ தயாரித்த அணு ஆயுதப்‌ பெருக்கத்‌ தடுப்பு 
உடன்படிக்கை [Non -Proliferation Treaty (NPT)], அணு ஆயுதத்‌ 
தகர்ப்பு [Nuclear Disarmament] ஆகியவற்றில்‌ இந்தியாவுக்கு 
நம்பிக்கை இருக்கிறது. 

“இந்த உடன்படிக்கையைத்‌ தயாரித்த நாடுகள்தான்‌ தமக்குச்‌ 


சாதகமாக தமக்குப்‌ பாதுகாப்பாக அணு ஆயுதங்களைப்‌ பெருக்கிக்‌ 
கொண்டும்‌, அவற்றைச்‌ சோதித்துக்கொண்டும்‌ அதன்‌ விதி 
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முறைகளை முறித்துள்ளன. இந்தியா ஒரு நாடு மட்டுந்தான்‌ 
அம்மாதிரிச்‌ செயல்களை எதிர்த்து நிமிர்ந்து நிற்கிறது. 

“பழைய வரலாற்றை நினைவில்‌ வைத்திருப்பவர்கள்‌, 
இப்போது ஐக்கிய நாடுகளின்‌ பேரவை [United Nations Organi- 
zation] ஒரு பெரும்‌ சிக்கலில்‌ மாட்டிக்கொண்டிருப்பதை நன்கு 
அறிவர்‌. அதை ஐம்‌ பெரும்‌ வல்லரசுகள்‌ ஆட்டிப்‌ படைத்து, 
ஆக்கிரமித்துக்‌ கைப்பிடிக்குள்‌ வைத்துள்ளன. நல்வினைகள்‌ 
புரிந்துள்ள அகில நாடுகளின்‌ அணுசக்திப்‌ பேரவையும்‌ [Interna- 
tional Atomic Energy Agency] இப்போது உலக நாடுகளின்‌ 
அணுஉலை எருக்களை கண்காணிப்பதிலும்‌ [Fissile Material In- 
spections] அணுப்பிளவு எருக்களை [Fissile Material Safeguards] 
பாதுகாப்பிலும்‌ சிரமப்பட்டு வருகிறது. 
உலக விஞ்ஞானிகளுக்கும்‌ அரசாங்களுக்கும்‌ ஒர்‌ வேண்டுகோள்‌ 

1945 ஜூன்‌ 11 ஆம்‌ தேதி மன்ஹாட்டன்‌ முதல்‌ அணுகுண்டு 
திட்டத்தில்‌ பணி செய்த நோபெல்‌ பரிசு விஞ்ஞானி, ஜேம்ஸ்‌ 
பிராங்க்‌ [James Frank] தலைமையில்‌ சிகாகோவின்‌ பல 
விஞ்ஞானிகள்‌ ஜப்பான்‌ மீது போட விருக்கும்‌ அணுகுண்டால்‌ 
நேரப்‌ போகும்‌ கோர விளவுகளை முதலிலேயே தடுக்க முயற்சி 
செய்தனர்‌. அணுகுண்டுக்குப்‌ பதிலாக வேறு ஒரு குண்டைத்‌ 
தயாரித்துப்‌ போட, அந்த விஞ்ஞானிகள்‌ அமெரிக்க யுத்தச்‌ 
செயலாளருக்குக்‌ [Secretary of War] கடிதம்‌ எழுதினார்கள்‌. 
இறுதியில்‌ ஜப்பானில்‌ அமெரிக்கா என்ன செய்தது என்று 
நாமெல்லாம்‌ அறிவோம்‌. 

1945 ஜூலை 17 ஆம்‌ தேதி டாக்டர்‌ லியோ ஸிலார்டு 
தலைமையில்‌ 63 விஞ்ஞானிகள்‌ கையெழுத்திட்ட ஓர்‌ 
விண்ணப்பத்தை அமெரிக்க ஜனாதிபதி ட்ரூமன்‌ அவர்களுக்கு 
அனுப்பினர்‌. ஜப்பான்‌ மீது அமெரிக்கப்‌ போர்ப்படை 
போடவிருக்கும்‌ அணு ஆயுதங்களால்‌ விளையப்‌ போகும்‌ 
கதிரியக்கப்‌ பொழிவுகளின்‌ கோர அழிவுகள்‌ போர்‌ ஒழுக்கத்திற்கு 
முற்றிலும்‌ எதிரானவை என்று அழுத்தமாய்‌ எழுதியிருந்தார்கள்‌. 
லியோ ஸிலார்டுதான்‌ முதன்முதலில்‌ அணுகுண்டு ஆக்க, 
அமெரிக்க ஜனாதிபதிக்குக்‌ கடிதம்‌ எழுத, ஜன்ஸ்டைனைத்‌ 
தூண்டியவர்‌. 
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1955 ஆகஸ்டு 25 ஆம்‌ தேதி பிரிட்டிஷ்‌ விஞ்ஞானி, டாக்டர்‌ 
ஜெ. பிரனோஸ்கி [Dr. J. Bronowski] அகில நாடுகளின்‌ அமைதி 
நிலைநாட்டுப்‌ பேரவையில்‌ பேசும்‌ போது, “எனது 
ஆணித்தரமான கொள்கை இது. ஒவ்வொரு விஞ்ஞானியும்‌ தனது 
தனித்துவ மனச்சாட்சியைப்‌ பின்பற்ற வேண்டும்‌. அது அவரது 


கடமை. இதில்‌ அரசாங்கத்தின்‌ கடமை என்ன? ஒரு விஞ்ஞானி 
தன்‌ மனச்சாட்சிக்கு எதிராகப்‌ பணி செய்ய மறுத்தால்‌, அவரை 
அரசாங்கம்‌ தண்டிக்கக்கூடாது. விஞ்ஞானிகள்‌ தமக்கு விருப்பம்‌ 
இல்லா ஆராய்ச்சியில்‌ இறங்க மாட்டோம்‌ என்று மறுத்தால்‌ 
விட்டுவிடும்‌ ஒரு சூழ்நிலையை அரசாங்கம்‌ ஏற்படுத்த 
வேண்டும்‌?” என்றார்‌. 


டாக்டர்‌ ஜெ. பிரனோஸ்கி லினஸ்‌ பாலிங்‌ 


1957 மே மாதம்‌ நோபெல்‌ பரிசு விஞ்ஞானி லினஸ்‌ பாலிங்‌ 
[Linus Pauling] அமெரிக்க விஞ்ஞானிகளின்‌ ஒரு கோரிக்கையில்‌ 
உலக அரசுகளையும்‌, நாட்டு மக்களையும்‌ வலியுறுத்தி ஓர்‌ 
உடன்படிக்கை மூலம்‌, எல்லா அணு ஆயுதச்‌ சோதனைகளையும்‌ 
உடனே நிறுத்தும்படி விரைவு படுத்தினார்‌. 1957 ஜூன்‌ 
மாதத்திற்குள்‌ 2000 அமெரிக்க விஞ்ஞானிகள்‌ சேர்ந்து 
கையெழுத்திட்டு ஒரு விண்ணப்பத்தை ஜனாதிபதி 
ஐஸன்ஹோவருக்கு அனுப்பினார்கள்‌. “ஓவ்வொரு அணுகுண்டுச்‌ 
சோதனையும்‌ உலகின்‌ எல்லா மூலைமுடுக்கிலும்‌ கதிரியக்கப்‌ 
பொழிவுகளை அடுக்கிக்கொண்டே போகிறது. அதிமாகும்‌ 
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ஒவ்வோர்‌ அளவு கதிர்வீச்சும்‌ மனித இனத்திற்கு ஆரோக்கியக்‌ 
கேடுகளை உண்டாக்கிக்கொண்டே போகிறது. முடிவில்‌ 
அங்கஹீனமான குழந்தைகள்‌ எதிர்காலத்தில்‌ பிறந்து, பிறந்து 
அவர்களின்‌ எண்ணிக்கை பெருகப்‌ போகிறது. ?? 
இத்தனை கூக்குரல்கள்‌ அறிவிப்புகள்‌, வேண்டுகோள்கள்‌ உலக 
விஞ்ஞானிகளுக்கும்‌, அரசாங்கத்திற்கும்‌ முறையிடுவது என்ன? 
இந்த உபதேசம்தான்‌ - போதும்‌ நிறுத்துங்கள்‌, அணு ஆயுத 
சோதனைகளை. போதும்‌ நிறுத்துங்கள்‌, அணு ஆயுத 
உற்பத்திகளை. போதும்‌ தகர்த்து ஒழியுங்கள்‌, அணு ஆயுத 
குண்டுகளை. 
ஆதாரங்கள்‌: 
1. Impact of India's Nuclear Explosions, By R. Raja Ramanna, 
National Herald [Oct 14, 1998] 


2. Various Publications on Bhabha Atomic Research Centre, 
Bombay. 


3. India's Nuclear Program [1946&1998], By: M.V. Ramana, 
Ph.D., Princeton University, N.J. http://www.geocities.com/ 
CollegePark/5409/nuclear.html 


4. The Impact of Atomic Energy, By: Erwin N. Hiebert [1961] 


5. The Deadly Element [The Story of Uranium], By: Lennard 
Bickel [1979] 


6. Nuclear Science & Society By: Bernard L. Cohen [1974] 
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18. பாரதம்‌ தயாரித்து நிறுவும்‌ முதல்‌ SOO WMe 
பேராற்றல்‌ ௮ணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ 


கனடாவின்‌ முதல்‌ முன்னோடி அழுத்தக்‌ கனநீர்‌ அணு உலை 
1960-1965 ஆண்டுகளில்‌ உருவாகிவரும்‌ போதே, தீர்க்கதரிசி 
டாக்டர்‌ ஹோமி பாபா அதன்‌ எதிர்கால மகத்துவத்தை ஊகித்து 
1965 இல்‌ பாரதத்தில்‌ அதை நிறுவத்‌ துணிச்சலுடன்‌ உடன்படிக்கை 
செய்தார்‌. பத்து 220 MWe சிறிய அணுமின்‌ நிலையங்களைப்‌ 
படைத்து 25 ஆண்டுகளில்‌ ஆழ்ந்த அனுபவம்‌ பெற்ற இந்திய 
அணுவியல்‌ துறையகம்‌, அடுத்து பேராற்றல்‌ கொண்ட 500 MWe 
அணுமின்‌ நிலையத்தை வடிவமைத்து, தாராப்பூரில்‌ நிறுவகம்‌ 
செய்து வருகிறது. அந்த அணு உலைகளின்‌ இயக்கங்கள்‌ யாவும்‌ 
சோதிக்கப்பட்ட பின்‌, 2005-2006 ஆண்டுகளில்‌ அவை பூரண நிலை 
அடைந்து மின்சக்தி பரிமாறும்‌ என்று எதிர்பார்க்கப்படுகிறது. 
தாராப்பூரில்‌ பாரதத்தின்‌ முதல்‌ 500 MWe அணுமின்‌ நிலையம்‌ 

பாரத அணுசக்திப்‌ பேரவையின்‌ முதல்‌ இயக்குநர்‌, டாக்டர்‌ 
ஹோமி பாபா 220 MWe “காண்டு: அழுத்தக்‌ கனநீர்‌ அணுமின்‌ 
நிலையத்தைக்‌ [CANDU, Pressurized Heavy Water Reactor] 
கனடாவிலிருந்து பெறும்போது அணு உலை, அழுத்தக்‌ குழல்கள்‌, 
அணு உலைச்‌ சாதனங்கள்‌, யுரேனிய எரிக்கட்டுகள்‌ ஆகியவற்றை 


இந்தியாவிலே பின்னால்‌ தயாரிக்கும்‌ நோக்கத்துடன்‌ டிசைன்‌ 
நுணுக்க முறைகளையும்‌, விளக்க வரைபடங்களையும்‌ 
வாங்கிக்கொள்ள ஒப்பந்தம்‌ செய்துகொண்டார்‌. அம்‌ முறையில்‌ 
யுரேனியம்‌ டையாக்ஸைடு எரிக்கட்டுகள்‌ [UO2 Fuel Bundles] 
முதலில்‌ வெற்றிகரமாய்‌ ஹைதராபாத்‌ எரிக்கட்டு தயாரிக்கும்‌ 
கூடத்தில்‌ [Nuclear Fuel Complex, Hydrabad] 220 MWe 
அணுமின்‌ உலைகளுக்குத்‌ தயாரிக்கப்பட்டன. அடுத்துச்‌ சிக்கலான 
அணு உலைக்கலன்கள்‌ [Reactor Vessels] மும்பாய்‌ 'லார்ஸன்‌ - 
டியூப்ரோ' தொழிற்கூடத்தில்‌ உருவாக்கப்பட்டன. பிறகு அணு 
உலைக்கு வேண்டிய நூற்றுக்கணக்கான ஸிர்கோனியம்‌ கலவை 
அழுத்தக்‌ குழல்கள்‌ மற்றும்‌ சாதாரண குழல்கள்‌ [Zirconium Al- 
loy Pressure Tubes, Calandria Tubes] சிறப்பாகத்‌ 
தயாரிக்கப்பட்டன. 
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1974 ஆம்‌ ஆண்டு பாரதத்தின்‌ அடித்தள அணு ஆயுத 
வெடிப்புக்குப்‌ பிறகு அமெரிக்கா, கனடா ஆகிய இரு நாடுகளும்‌ 
தமது அணுவியல்‌ துறைக்‌ கூட்டுறவைத்‌ துண்டித்துக்கொண்டன. 
தனியே விடப்பட்ட பாரதம்‌, ஏறக்குறைய எல்லாவித அணுவியல்‌ 
சாதனங்களையும்‌, அன்னிய நாடுகளின்‌ உதவியின்றி 
உள்நாட்டிலே உற்பத்தி செய்வதில்‌ மகத்தான வெற்றியைக்‌ 
கண்டுள்ளது. முன்னேறி வரும்‌ நாடுகளில்‌, பாரதமே முதலாக 
அணுமின்சக்தி உற்பத்தித்‌ துறையில்‌ டிசைன்‌, தயாரிப்பு, நிறுவகம்‌, 
இயக்கம்‌, பராமரிப்பு, பாதுகாப்புக்‌ கட்டுப்பாடு, பயிற்சி ஆகிய 
அனைத்திலும்‌ திறமை பெற்றுத்‌ தன்‌ கால்களிலே நிற்கிறது. 
இந்தியப்‌ பொறி நுணுக்கத்‌ தொழிற்சாலைகள்‌ பலவற்றின்‌ 
பேரளவுப்‌ பங்கெடுப்பால்‌, அடுத்து பத்து [ஐந்து இரட்டை கனநீர்‌ 
அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌, கல்பாக்கம்‌ [ சென்னை, 2X220 MWe], 
நரோரா [உத்திரப்‌ பிரதேசம்‌ 2X220 MWe], கக்ரப்பார்‌ [குஜராத்‌ 
2X220 MWe], கைகா [கர்நாடகா 2X220 MWe], ராவட்பாட்டா 
[ ராஜஸ்தான்‌ 2X220 MWe] ஆகியவை நிறுவகமாகி, 1983 ஆண்டு 
முதல்‌ அவை யாவும்‌ இயங்கி மின்சக்தியைப்‌ பரிமாறிக்கொண்டு 
வருகின்றன. 

பாரதம்‌ 220 MWe கனநீர்‌ அணுமின்‌ நிலையங்களை 
அமைத்தபின்‌, அடுத்து இந்தியாவின்‌ முதல்‌ 500 MWe இரட்டைக்‌ 
கனநீர்‌ அணுமின்‌ நிலையங்களை 523 கோடி ரூபாய்‌ நிதி மதிப்பில்‌ 
வடிவமைத்து, தாராப்பூரில்‌ 1998 இல்‌ கட்டத்‌ துவங்கி 2002 டிசம்பர்‌ 
வரை 60% வேலைப்பாடுகள்‌ முடிந்துள்ளன. 
மிக மலிவான விலையில்‌ மின்சக்தி அளிக்கும்‌ 
கனநீர்‌ ௮ணு உலைகள்‌ 

கனடாவின்‌ முதல்‌ முன்னோடி [First Prototype] அழுத்தக்‌ 
கனநீர்‌ அணு உலை 1960-1965 ஆண்டுகளில்‌ டக்லஸ்‌ பாயின்ட்‌ 
[Douglas Point, Ontario] என்னும்‌ இடத்தில்‌ 
உருவாகிவரும்போதே, டாக்டர்‌ ஹோமிபாபா அதன்‌ எதிர்கால 
மகத்துவத்தை ஊகித்து பாரதத்தில்‌ நிறுவ ஏற்பாடுகள்‌ செய்தார்‌. 
இந்தியாவின்‌ முதல்‌ முன்னோடி இரட்டைக்‌ கனநீர்‌ அணு உலை 
ராஜஸ்தான்‌ ராவட்பாட்டாவில்‌ அமைக்கப்பட்டு 1972 முதல்‌ 
இயங்கி வருகிறது. இப்போது 18 கனநீர்‌ அணு உலைகளில்‌ 11 
நிலையங்கள்‌ இயங்கி வருகின்றன. 
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இந்தியாவின்‌ அணுசக்தி உற்பத்தித்‌ திறம்‌ 2000 ஆண்டு 
முடிவில்‌ ஆற்றல்‌ 2720 MWe ஆகியிருந்தது. அடுத்து 2010 
ஆண்டுக்குள்‌ 8100 MWe ஆற்றலாகப்‌ பெருக்க புதிய 220 MWe, 
500 MWe, 1000 MWe ஆற்றல்‌ கொண்ட அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ 
கட்டப்பட்டு வருகின்றன. அமெரிக்காவின்‌ கொதிநீர்‌ அணு 
உலைகள்‌ [BWR] மற்றும்‌ ரஷ்யாவின்‌ அழுத்தநீர்‌ அணு 
உலைகளுக்குச்‌ செலவு மிகையான [VVER -1000] செறிவு 
யுரேனியம்‌ [2%&4% 235] எரிபொருள்‌ தேவைப்படுகிறது. 
ஆனால்‌ கனநீர்‌ அணு உலைகளுக்கு இயற்கையாகக்‌ கிடைக்கும்‌ 
யுரேனியம்‌ பயன்படுவதால்‌, எரிபொருள்‌ மலிவு. மேலும்‌ 
யுரேனியம்‌ டையாக்ஸைடு துண்டுகளை [U02 Pellets] 
ஸிர்காலாய்‌ குழல்களில்‌ [Zircaloy Tubes] அடைத்து, 
எரிக்கோல்களாய்‌ தயாரிப்பதும்‌ எளிதே. சாதாரண நீரில்‌ 
கிடைக்கும்‌ கனநீரை [Heavy Water] ரசாயன முறையில்‌ 
பிரித்தெடுப்பது ஒன்றுதான்‌ விலை ஏற்றமானது. கனநீர்‌ மீண்டும்‌ 
மீண்டும்‌ பயன்படுவதால்‌, முதல்‌ தரம்‌ அணு உலையில்‌ நிரப்பப்‌ 
பட்டபின்‌, கசிவுகள்‌ சிந்தி ஆவியாகி மறைதல்‌, சிந்தி எடுக்க 
முடியாமல்‌ இழத்தல்‌ போன்ற விளைவுகளால்‌ குறைந்து போகும்‌ 
அளவை மட்டும்‌ ஈடு செய்ய வேண்டி வரும்‌. விலை மதிப்பான 
கனநீர்‌ “திரவப்‌ பொன்னாகக்‌: [Liquid Gold] கருதப்படுகிறது. 

கனநீர்‌ அணு உலைகளுக்கு வேண்டிய யுரேனிய எரிக்கட்டுகள்‌ 
யாவும்‌ ஹைதராபாத்தில்‌ தயாரிக்கப்படுகின்றன. 1960 களில்‌ 
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பம்பாயில்‌ அமைத்த ஸைரஸ்‌ ஆராய்ச்சி அணு உலையின்‌ [CIRUS 
Research Reactor] எரிக்கோல்கள்‌ யாவும்‌ பாரதத்தில்‌ 
முதன்முதலில்‌ தயாரிக்கப்‌ பட்டன. அடுத்து ராஜஸ்தானில்‌ கனடா 
கட்டிய முதல்‌ 220 MWe கனநீர்‌ அணுமின்‌ உலையின்‌ 
எரிக்கட்டுகள்‌ [Fuel Bundles 3.25' diameter 19.5' Long] 
ஆக்கப்பட்டன. தற்போது அம்முறையைப்‌ பின்பற்றிப்‌ புதிய 500 
MWe அணுமின்‌ உலைகளுக்கும்‌ அவற்றை விடப்‌ பெரிய 
எரிக்கட்டுகள்‌ [4' Diameter, 19.5' Long] தயாரிக்கப்படுகின்றன. 
37 குழல்கள்‌ கொண்ட எரிக்கட்டின்‌ ஒவ்வொரு குழலிலும்‌ சிறு 
யுரேனியம்‌ டையாக்ஸைடு உருளைத்‌ துண்டுகள்‌ 24 
திணிக்கப்பட்டுள்ளன. 
500 MWe அணுமின்‌ நிலையத்தின்‌ முக்கிய பாகங்கள்‌ 

இரட்டை அணுமின்‌ உலையாக [2X500 MWe] 
அமைக்கப்பட்ட இந்த நிலையங்களின்‌ அரண்‌, ஆட்சி அறை, 


கட்டுப்பாட்டுக்‌ கருவி ஏற்பாடுகள்‌, டர்பைன்‌ கட்டடம்‌ யாவும்‌, 
தனித்தனியாக அமைக்கப்பட்டவை. வெப்பசக்தியை இழந்த தளர்‌ 
நீராவியின்‌ மிஞ்சிய வெப்பத்தைக்‌ குளிர்விக்கக்‌ கடல்‌ நீர்‌ 
தணிப்புக்‌ கலனில்‌ [Condenser] பயன்படுகிறது. 

165 அடி உள்‌ விட்டமுள்ள கான்கிரீட்‌ அரணுக்குள்‌ 
'காலான்டிரியா” என்று அழைக்கப்படும்‌ அணு உலை ங்‌ Calandria 
Reactor Vessel] மையத்தில்‌ மற்றுமோர்‌ சிறிய கான்கிரீட்‌ 
கோட்டைக்குள்‌ மட்ட நிலையில்‌ [Horizontal Reactor] 
அமைக்கப்பட்டுள்ளது. அணு உலையின்‌ இருபுற முகப்பிலும்‌ 
உள்ள 392 துளைகளில்‌ ஸிர்கோலாய்‌ காலன்டிரியா குழல்கள்‌ 
[Zircaloy Calandria Tubes] அழுத்த விசையில்‌ உருட்டி 
இணைக்கப்பட்டுள்ளன. அவற்றின்‌ ஊடே நடுவில்‌ ஸிர்காலாய்‌, 
இருபுறமும்‌ ஸ்டெயின்லஸ்‌ ஸ்டீல்‌ முனைப்பு கொண்ட, 392 
அழுத்தக்‌ குழல்கள்‌ [Zircaloy (Zr -2.5%Nb) Pressure Tubes with 
Stainless Steel End Fitting either side] நுழைக்கப்பட்டுள்ளன. 
ஒவ்வொரு அழுத்தக்‌ குழல்‌ மையத்தில்‌ 12 'எரிக்கட்டுகள்‌: [12 
Fuel Bundles in each Pressure Tube], அடுத்து ஒவ்வொரு 
நுனியிலும்‌ ஒரு “கவசத்‌ தடுப்பி [Shield Plug], ஒரு துளை 
அடைப்பி: [Closure Plug] அமைக்கப்பட்டுள்ளன. 
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அணு உலை இயங்கும்போதே எரு ஊட்டும்‌ இயந்திரம்‌ 
[Onpower Fuelling Machine], அழுத்தக்‌ குழலில்‌ எரிக்கட்டுகள்‌, 
கவசத்‌ தடுப்பி, துளை அடைப்பி ஆகியவற்றை நுழைவிக்கவோ 
அல்லது எடுக்கவோ பயன்படுகிறது. முதல்‌ முறையாக அணு 
உலைக்‌ குழல்களில்‌ ஏற்றப்படும்‌ எரிக்கட்டுகளின்‌ எண்ணிக்கை: 
4704, [392X12=4704]. அணு உலை 500 MWe ஆற்றலில்‌ 
இயங்கும்போது, நாள்‌ ஒன்றுக்கு இரண்டு அல்லது மூன்று 
குழல்களில்‌ இடத்துக்கு ஏற்ப 4 அல்லது 8 எரிக்கட்டுகள்‌ 
மாற்றினால்‌ போதுமானது. 

தனிப்பட்டுச்‌ சுயமாய்‌ இயங்கும்‌ இரட்டைத்‌ தடுப்பு முறைகள்‌ 
[Two Independent Shutdown Systems] அணு உலையை நிறுத்த 
ஏற்படுத்தப்பட்டுள்ளன. முதலாவது ஏற்பாடில்‌ 28 கூடான 
காட்மியம்‌ தடைக்‌ கோல்கள்‌ [Hollow Cadmium Shutdown 
Rods] தாமாக ஈர்ப்பியல்பால்‌ [Falling under Gravity] 
உலைக்குள்ளே விழுந்து, நியூட்ரான்களை விழுங்கி அணுக்கரு 
இயக்கத்தை நிறுத்தும்‌. அணு உலை இயக்கத்தின்‌ போது, தடைக்‌ 
கோல்கள்‌ மேல்‌ நோக்கித்‌ தூக்கப்படும்‌. இரண்டாவது, அணு 
உலை நிறுத்தும்‌ தடை ஏற்பாடு: நியூட்ரான்‌ விழுங்கும்‌ நஞ்சுத்‌ 
திரவத்தை மிதவாக்கிக்‌ கனநீரில்‌ உட்செலுத்தும்‌ ஆறு மட்டக்‌ 
குழல்கள்‌ [Horizontal Tubes, Injecting (Gadolinium Nitrate) Poi- 
son into the Moderator Heavy Water] நுழைக்கப்பட்டுள்ளன. 

அணு உலை மித நியூட்ரான்களைக்‌ கூட்டிக்‌ குறைக்க [அதாவது 
அணு உலையில்‌ வெப்ப சக்தி வெளியீட்டை ஏற்றி இறக்க] நீர்‌ 
நிரம்பிய 14 அரங்குக்‌ கட்டுப்பாடு மூலம்‌ [14 Zonal Control Sys- 
tem], அணு உலை ஆட்சியைச்‌ சுயமாகவோ அல்லது 
கையாட்சியாலோ செய்யலாம்‌. 

டர்பைன்‌, தணிகலன்‌, மின்சார ஜனனி, மற்றும்‌ கொதி 
உலைக்கு நீர்‌ அனுப்பும்‌ பொதுத்துறைச்‌ சாதனங்கள்‌ [Conven- 
tional System Equipment] யாவும்‌ டர்பைன்‌ கட்டடத்தில்‌ 
அமைக்கப்பட்டுள்ளன. 
அணுவியல்‌ துறைக்கு வேண்டிய நூணுக்க முறைப்பாடுகள்‌ 

அணுமின்‌ சக்தி வளர்ச்சிப்‌ பணியில்‌ டாக்டர்‌ ஹோமி பாபா 


முன்னோக்குடன்‌ 1960-1965 ஆண்டுகளில்‌ ஆரம்பித்த துறைகளும்‌, 


அவரது மரணத்துக்குப்‌ பின்‌ உண்டாக்கப்பட்ட நுணுக்க 
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முறைகளும்‌ பாரதத்தில்‌ நிலைநாட்டப்‌ பட்டதால்‌ 500 MWe 

ஆற்றல்‌ அணுமின்‌ நிலையத்தை தாமே முதலில்‌ உருவாக்க 

அணுவியல்‌ துறை நிபுணர்களுக்கு ஊக்கம்‌, உறுதி, உற்சாகமும்‌ 
உண்டாயின. 

1. சுரங்கத்திலிருந்து இயற்கை யுரேனியத்தை எடுத்துச்‌ 
சுத்திகரித்து, யுரேனியம்‌ டையாக்ஸைடு உருளைத்‌ துண்டுகள்‌ 
[UO2 Fuel Pellets] ஆக்கி, எரிக்கட்டுகள்‌ தயாரிப்பு [Fuel 
Bundles]. 

2. ஸிர்கோலாய்‌ அழுத்தக்‌ குழல்கள்‌, காலன்டிரியா குழல்கள்‌ 
[Zircaloy Pressure Tubes & Calandria Tubes] அணு 
உலைக்கும்‌, சிறு குழல்‌ உறைகள்‌ [211081053௫ ஊதனுடு Sheaths | 
எரிக்கட்டுகளுக்கும்‌ ஆக்குதல்‌. 

3. அணு உலைகளில்‌ மிதவாக்கியாகவும்‌, வெப்பக்‌ கடத்தியாகவும்‌ 
பயன்படும்‌ கனநீர்‌ இரவம்‌ ஏராளமான அளவில்‌ ரசாயனத்‌ 
தொழிற்சாலைகளில்‌ உற்பத்தி. 


4. அணுமின்‌ உலைக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ கருவிகள்‌, கதிரியக்க 
மானிகள்‌ [Radiation Monitors], அணு உலை ஆட்சி 
ஏற்பாடுகள்‌ [Nuclear Power Reactor Instrumentation & Con- 
trols] தயாரிப்பு. 

5. ஆராய்ச்சி அணு உலைகளில்‌ யுரேனியம்‌, புளுடோனியம்‌ 
எரிபொருளைப்‌ பயன்படுத்தி, அணு உலை பெளதிகத்தில்‌ 
நியதி, ஆய்வுப்‌ பணிகள்‌ [Theoretical & Experimental Work 
in Reactor Physics] ஆகியவற்றைப்‌ புரிதல்‌. 

6. கதிரியக்க உடல்‌ நலத்துறைப்‌ பொறி நுணுக்க விருத்தியில்‌ 
[Development Technology in Health Physics] புதிய 
வழிமுறைகளை வகுத்தல்‌. 

7. கழிவு எரிபொருள்‌ மீள்‌ சுத்திகரிப்பு முறைகளில்‌ [Spent Fuel 
Reprocessing Techniques] முன்னேறி ரசாயனத்‌ 
தொழிற்சாலைகள்‌ அமைப்பு. 

8. அணு உலை உலோகங்களின்‌ உலோகவியல்‌ ஆய்வுத்‌ 
துறைகளில்‌ வளர்ச்சி [Progress in Nuclear Reactor Materials 
Metallurgy]. 
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9. சாதனங்கள்‌, உபரிகளைச்‌ சோதிக்கும்‌ தனிப்பட்ட ஆய்வு 
அமைப்பாடுகள்‌ [Special Test Facilities to test Equipment & 
Components]. 

10. கதிர்வீசும்‌ கழிவுகளைக்‌ கையாண்டு, பாதுகாப்பாக 
வாகனங்களில்‌ போக்குவரத்து செய்து புதைக்கும்‌ முறைகளைத்‌ 
[Waste Management Techniques] தீர்மானித்தல்‌. 

11. அணு உலைப்‌ பாதுகாப்பு ஆய்வுகள்‌, அரண்‌, கட்டமைப்பு 
உலோகச்‌ சாதன ஆய்வுகள்‌ [Reactor Safety, Containment 
Model & Structural Analyses] ஆகியவற்றைச்‌ செய்தல்‌. 


அணுவியல்‌ நுணுக்கச்‌ சாதனங்களை உற்பத்தி செய்யும்‌ 
தொழிற்கூடங்கள்‌ 
220 MWe, 500 MWe ஆற்றல்‌ அணுமின்‌ நிலையங்களின்‌ 
பெரும்பான்மையான சாதனங்களையும்‌ கருவிகளையும்‌ 
பாரதத்தில்‌ உற்பத்தி செய்யும்‌ அணுவியல்‌ ஆராய்ச்சிக்‌ 
கூடங்களும்‌, தொழிற்சாலைகளும்‌ கீழே காணப்படுகின்றன. 
அவை போக சில நுணுக்க சாதனங்கள்‌, சிறப்புக்‌ கருவிகள்‌, 
கருவிகளின்‌ உளவிகள்‌ [Sensors] வெளிநாடுகளிலிருந்து 
வாங்கப்படுகின்றன. 
1. பம்பாயில்‌ உள்ள பாபா அணுவியல்‌ ஆய்வு மையம்‌. [Bhabha 
Atomic Research Centre, Bombay] 
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பம்பாயில்‌ உள்ள பாபா அணுவியல்‌ ஆய்வு மையம்‌ 
2. கல்பாக்கத்தில்‌ இருக்கும்‌ இந்திரா காந்தி அணு ஆய்வு மையம்‌ 
[Indira Gandhi Atomic Reseach Centre, Kalpakkam, Chennai] 
3. யுரேனியம்‌ கார்பொரேசன்‌ ஆஃப்‌ இந்தியா [Uranium Corpo- 
ration of India Ltd] 
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4, ஹைதராபாத்தில்‌ உள்ள அணுவியல்‌ தாதுக்களின்‌ ஆணையகம்‌ 
[Atomic Minerals Division, Hydrabad] 

5. இந்திய அரிய தாதுக்கள்‌ தொழிற்சாலை [Indian Rare Earths 
Ltd] 

6. ஹைதராபாத்தில்‌ உள்ள அணுவியல்‌ எரிக்கோல்‌ தயாரிப்பு 
சாலை [Nuclear Fuel Complex, Hydrabad] 


ஹைதராபாத்‌ அணுவியல்‌ எரிக்கோல்‌ தயாரிப்பு சாலை 


7. ஹைதராபாத்தில்‌ உள்ள எலெக்டிரானிக்ஸ்‌ கார்பொரேசன்‌ 
ஆஃப்‌ இந்தியா [Electronics Corporation of India Ltd. 
Hydrabad] 

8. பம்பாயில்‌ உள்ள கனநீர்‌ உற்பத்தி ஆணையகம்‌ [Heavy Water 
Board] 

9. கதிர்வீச்சு, கதிர்‌ ஏகமூலகப்‌ பொறித்துறை ஆணையகம்‌ [Board 
of Radiation & Isotope Technology] 

10. பம்பாயில்‌ உள்ள லார்ஸன்‌ - டியூப்ரோ இயந்திரத்‌ 
தொழிற்சாலை [Larson & Tubro, Bombay] 

11. போபாலில்‌ அமைந்துள்ள கனமின்‌ இயந்திரத்‌ தொழிற்சாலை 
[Heavy Electricals, Bhopal Ltd] 
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200 MWe, 500 MWe கனநீர்‌ அணு உலைகளின்‌ சிறப்பு 


அம்சங்கள்‌ 
இந்தியாவில்‌ இயங்கி வரும்‌ பெரும்பான்மையான கனநீர்‌ 

அணு உலைகளின்‌ சில பொது அமைப்புகள்‌: 

1. இரட்டைக்‌ கான்கிரீட்‌ அரண்கள்‌. உட்புற அரண்‌ முறுக்கப்பட்ட 
உறுதியான கான்கிரீட்‌ கோட்டை [Prestressed Reinforced Con- 
crete]. 

2. தனித்தனியான அழுத்தக்‌ குழல்கள்‌ எரிபொருளுடன்‌ 
நுழைக்கப்பட்ட, மட்ட நிலையில்‌ தொங்கும்‌ அணு உலை 
[Horizontal Reactor having several independent Pressure 
Tubes with Fuel Bundles]. 

2. அணு உலையின்‌ இருபுறமும்‌ br நிரப்பப்பட்ட 304 
ஸ்டெயின்லெஸ்‌ ஸ்டீல்‌ முன்புறக்‌ கவசங்கள்‌ [Water Filled 
3041 Stainless Steel End Shields]. 

3. அணு உலை இயங்கும்போது எரிக்கோல்‌ 
ஊட்டும்முற்போக்கான இயந்திரங்கள்‌ [Improved On -power 
Fuelling Machines] 

4. தானாக இயங்கும்‌, தனிப்பட்ட இரட்டை அணு உலை நிறுத்த 
ஏற்பாடுகள்‌. 

5. விபத்துக்‌ காலத்தில்‌ அணு உலையைக்‌ கட்டுப்படுத்தவும்‌, 
கண்காணிக்கவும்‌ தனியாக அமைக்கப்பட்ட அபாய கால அணு 
உலை ஆட்சி அறை [Emergency Control Room]. 


6. விபத்து சமயத்தில்‌ அரணில்‌ அடைபட்ட வெப்ப நீராவியின்‌ 
சக்தியை குளிர்விக்கத்‌ 'தணிப்புக்‌ குளம்‌: [Suppression Pool] 
ஒன்று கீழ்த்‌ தளத்தில்‌ அமைக்கப்படுதல்‌. 

7. கதிரியக்கத்‌ திரவ வெளியேற்றத்தைத்‌ தடுக்க, சுற்றி வரும்‌ 
மீள்சுற்றி வெப்பக்‌ கடத்தி நீர்‌ ஏற்பாடு [Closed Loop Recir- 
culating Cooling Water System]. 


œœ 


. தனித்தனியான “மும்முறைக்‌ கூட்டுக்‌ கட்டுப்பாடு” [Triplicated 
Control Instrumentation ஏற்பாடு. ஏதாவது இரண்டு முறை 
ஏற்பாடுகளில்‌ பழுதுகள்‌ ஏற்பட்டால்‌, அணு உலை 
நிறுத்தப்படும்‌. அது போன்று அணு உலைக்‌ கட்டுப்பாடு, 
வெப்பசக்கி ஏற்ற இறக்கம்‌, நிறுத்தம்‌, பாதுகாப்பு ஆகிய 
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எல்லாப்‌ பணிகளுக்கும்‌, மூன்றில்‌ இரண்டு கருவிச்‌ சாதன 
ஏற்பாடுகள்‌ ஒருங்கே கூடி அறிவிக்க வேண்டும்‌. அணு உலைக்‌ 
கட்டுப்பாடு, அணு உலைத்‌ துவக்கம்‌, வெப்பசக்கி ஏற்றம்‌, 
இறக்கம்‌ யாவும்‌ இரட்டை மின்‌ கணனி ஆட்சியில்‌ [Twin 
Computer Controls] நிகழ்கின்றன. இவ்வழியில்‌ மூன்றில்‌ ஒரு 
முறைப்பாட்டில்‌ பழுதை ஆய்வு செய்யவோ, அல்லது 
செப்பனிடவோ முடிகிறது. மேலும்‌ இரண்டில்‌ ஒரு மின்‌ 
கணனியின்‌ பழுதை உளவு செய்யவோ, அன்றிச்‌ 
செப்பனிடவோ முடிகிறது. 
செர்நோபிள்‌ விபத்துபோல்‌ 
கனநீர்‌ அணுமின்‌ உலைகளில்‌ அபாயம்‌ நிகழுமா? 
சீர்குலைந்த செர்நோபிள்‌ RMBK - 1000 அணு உலை PHWR 
200/500 அணு உலைகளைப்‌ போலின்றி முற்றிலும்‌ 
வேறுபட்டது. செர்நோபிள்‌ அணு உலையில்‌ நியூட்ரான்‌ 
மிதவாக்கியாகப்‌ பயன்பட்டது திரள்கரி [Graphite Moderator]. 
நிகழ்ந்த இரண்டு வெடிப்புகளில்‌ ஒன்று சூடான திரள்கரியால்‌ 
தூண்டப்பட்டது. திரள்கரிக்குச்‌ சீர்கேடான ஒரு பண்பு உள்ளது. 
அணு உலை தொடர்ந்து இயங்கும்போது நியூட்ரான்கள்‌ 
திரள்கரியைத்‌ தாக்கி, “விக்னர்‌ சக்தி விளைவால்‌ [Wigner En- 
ergy Effect] அதன்‌ உள்‌ உஷ்ணம்‌ ஏறிக்கொண்டே போகிறது. 
அணு உலை நிறுத்தப்‌ பட்டாலும்‌, திரள்கரியின்‌ உஷ்ணம்‌ 
குன்றுவதில்லை. ஆகவே அணு உலை விபத்தின்போது 
நீரிலிருந்து பிரிவுபடும்‌ ஹைடிரஜன்‌ வாயு தீவிரத்‌ தீப்பற்றி 
வெடிக்க ஏதுவாகிறது. ஆனால்‌ PHWR -200/500 அணு 
உலைகளில்‌ கனநீர்‌ மிதவாக்கியாகப்‌ பயன்படுவதால்‌ அத்தகைய 
அபாயம்‌ நேரப்‌ போவதில்லை. 
அடுத்து செர்நோபிள்‌ அணு உலைக்கு கான்கிரீட்‌ அரண்‌ Con- 
crete Containment] இல்லாததால்‌, வெடி விபத்தின்போது 
கதிரியக்கப்‌ பொழிவுகள்‌ எளிதாக வெளியேறி சூழ்மண்டலத்தில்‌ 
பரவ வழி திறக்கப்பட்டது. PHWR -200/500 அணு உலைகளில்‌ 
இரட்டை அரண்‌ உள்ளதால்‌, கதிரியக்க விளைவுகள்‌ 
வெளிக்காற்றில்‌ கலப்பது அறவே தடுக்கப்படுகிறது. மேலும்‌ 
கனநீர்‌ அணு உலைகளில்‌ விபத்தின்போது வெளியேறும்‌ 
நீராவியின்‌ வெப்பத்தைக்‌ குளிர்விக்கத்‌ 'தணிப்புக்‌ குளம்‌: [Sup- 
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pression Pool] அரணுக்குக்‌ கழே இருப்பதால்‌, அதன்‌ வீரியமும்‌ 
குறைக்கப்படுகிறது. 

செர்நோபிள்‌ வெடி விபத்தின்‌ கோர விளைவுகள்‌ மனிதர்‌ செய்த 
பல தவறுகளால்‌ ஆரம்பமாகிப்‌ பெருகின. RMBK - 1000 அணு 
உலை மாடல்‌ முதலிலே அறியப்பட்ட பல டிசைன்‌ பழுதுகளோடு 
கட்டப்பட்டது. சோதனை செய்யும்போது, சுய இயக்கப்‌ 
பாதுகாப்பு முறைப்பாடுகள்‌ நீக்கப்பட்டு, விரைவாக மீறும்‌ அணு 
உலையைக்‌ கட்டுப்படுத்த மாந்தர்‌ தாமாகக்‌ கையாள முயன்றதால்‌ 
நிகழ்நீதது. அபாயத்‌ தடுப்பு வெப்ப நீக்க ஏற்பாடுகளும்‌ 
சோதனைக்காக ஒதுக்கப்பட்டதால்‌ விபத்து நேர்ந்தது. நிச்சயமாக 
அந்தக்‌ கோர விபத்து, பாரதத்தில்‌ ஓடி கொண்டிருக்கும்‌ பழைய 
கனநீர்‌ அணு உலைகளிலும்‌, உருவாகும்‌ புதிய கனநீர்‌ அணுமின்‌ 
உலைகளிலும்‌ ஒருபோதும்‌ நிகழவே நிகழாது. 
500 கனநீர்‌ அணு உலைகளுக்கு 
ஓளிமயாமான எதிர்காலம்‌ 

2001-2002 நிதி ஆண்டுக்கு அணுசக்திப்‌ பொதுத்‌ துறையகம்‌ 
[Nuclear Power Corporation, Ltd (NPCL)] 154.9 கோடி ரூபாய்‌ 
லாபம்‌ அடைந்துள்ளதாகத்‌ தனது ஆண்டு நிதிக்‌ கணக்கு 
அறிக்கையில்‌ வெளியிட்டுள்ளது. அப்பெரும்‌ லாபத்‌ தொகை 
அளித்த 13 அணுமின்‌ உலைகளில்‌ (170 -200) MWe ஆற்றலில்‌ 
சிறப்பாக இயங்கியவை 11 அழுத்தக்‌ கனநீர்‌ அணுசக்தி 
நிலையங்கள்‌. ஐயம்‌ எதுவுமின்றி 200 MWe கனநீர்‌ அணுமின்‌ 
உலைகள்‌ பாதுகாப்புடன்‌ உறுதியாக மின்சாரம்‌ அனுப்பும்‌ 


நிலையங்களாக பாரதத்தில்‌ நிரூபணமாகி நிலைபெற்று விட்டன. 
அந்த ஊக்கமும்‌ உறுதியுமே அடுத்து தாராப்பூரில்‌ 500 MWe கனநீர்‌ 
அணுமின்‌ உலைகளை அமைத்து, மாபெரும்‌ மின்சக்தி பரிமாறும்‌ 
நிலையங்களாக உருவாக்கப்‌ போகின்றன. 

2002 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ தயாராகும்‌ 2720 MWe ஆற்றல்‌ 
திறமையிலிருந்து, 2020 ஆண்டுக்குள்‌ 20,000 MWe ஆற்றலை 
மிகைப்படுத்தப்‌ பல 500 MWe அணுமின்‌ நிலையங்களை 
நிறுவினால்‌ திட்டங்கள்‌ நிறைவேறும்‌ என்பது உறுதியான கருத்து. 
அதே சமயம்‌, தற்போது சென்னை கல்பாக்கத்தில்‌ உருவாகப்‌ 
போகும்‌ 500 MWe முன்னோடி வேகப்‌ பெருக்கி அணுமின்‌ உலை 
[Prototype Fast Breeder Reactor] அடுத்த பத்து ஆண்டுக்குள்‌ 
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வெற்றிகரமாக இயங்கி, முழு ஆற்றலில்‌ மின்சாரம்‌ பரிமாறப்‌ 
போகிறதா என்பது ஐயப்பாட்டில்‌ உள்ள ஒரு மெய்ப்பாடு. 


அவ்வாறு தொடர்ந்து மின்சக்தி தரவில்லை என்றால்‌ அடுத்து 500 
MWe, 1000 MWe ஆற்றல்‌ கொண்ட பூத வேகப்‌ பெருக்கி 
அணுமின்‌ உலைகள்‌, இந்தியாவில்‌ அமைக்கப்படப்‌ 
போவதில்லை. அவை விட்டுச்‌ செல்லும்‌ இடத்தை, இந்தியாவில்‌ 
500 MWe அழுத்தக்‌ கனநீர்‌ அணுமின்‌ உலைகள்‌ ஈடு செய்துவிடும்‌ 
என்பதை நிச்சயமாகக்‌ கூறலாம்‌. 

தாராப்பூரில்‌ பெறும்‌ அனுபவத்தைப்‌ பயன்படுத்தி 2003 ஆம்‌ 
ஆண்டில்‌ 500 MWe பேராற்றல்‌ கொண்ட நான்கு கனநீர்‌ அணுமின்‌ 
உலைகளை ராஜஸ்தானில்‌ அமைக்க எதிர்கால முன்னோக்குத்‌ 
திட்டங்கள்‌ உருவாகி உள்ளன. அவை யாவும்‌ 2009-2011 
ஆண்டுகளில்‌ சீரும்‌ சிறப்புடன்‌ இயங்கி மின்சக்தியைப்‌ பேரளவில்‌ 
உற்பத்தி செய்யும்‌ என்பதை உறுதியாக நாம்‌ எதிர்நோக்கலாம்‌. 
தகவல்கள்‌: 
1. India's 500 MWe Pressurized Heavy Water Reactors By: A 

SanathKumar Director [Engg], NPCIL. 


2. Role of Indigenous Research & Development in Setting up 
Pressurized Heavy Water Reactors in our Country By: Dr. 
Y.S.R. Prasad Chairman & Managing Director, NPCIL. 

3. Utility Industry Interaction in the Indian Nuclear Power Pro- 
gram By Dr. Y.S.R. Prasad. CMD. 

4. Engineering Safety in Nuclear Power Plants By: S.S. Bajaj. 

5. Economics of Nuclear Power in India By: Professor Yoginder 
Alagh, Union Minister of State. 
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19. இந்தியாவின்‌ பூரணம்‌ எய்திய முதல்‌ பூதக்‌ 
கனநீர்‌ ௮ணுமின்நிலையம்‌ (540 MWe) 


'அணுவைப்‌ பிளந்து சக்தியை வெளியாக்குவதுடன்‌, கடல்‌ 
அலைகளின்‌ ஏற்ற இறக்கத்தில்‌ எழும்‌ சக்தியைக்‌ கையாண்டு, 
பரிதிக்கதிர்‌ வெப்பத்தையும்‌ கைப்பற்றி ஒருநாள்‌ மின்சக்தி 
படைப்போம்‌” 

- தாமஸ்‌ ஆல்வா எடிஸன்‌ [ஆகஸ்டு 22, 1921] 

“இன்னும்‌ 20 ஆண்டுகளுக்குள்‌ உலக நாடுகளின்‌ தொழிற்துறை 
அரங்குகளிலும்‌, இந்தியாவின்‌ தொழில்வள நிதிப்போக்கிலும்‌ 
அணுசக்தி பெருமளவு பங்கேற்றுப்‌ புரளப்‌ போகிறது. முற்போக்கு 
நாடுகளின்‌ கண்முன்‌ தொழிற்‌ துறைகளில்‌ பிற்போக்கு 
அடைவதை வேண்டாதிருந்தால்‌, பாரதம்‌ அணுவியற்‌ துறைகளை 
விருத்தி செய்வதில்‌ முழுச்சக்கியுடன்‌ முற்பட வேண்டும்‌”. 

- டாக்டர்‌ ஹோமி பாபா [1948] 
சுருங்கித்‌ தேயும்‌ சுரங்க நிலக்கரி, குறைந்து போகும்‌ 
ஹைடிரோ-கார்பன்‌ எரிசக்திச்‌ சேமிப்புகளை எதிர்பார்த்து விரிந்து 
பெருகும்‌ இந்தியாவின்‌ நிதிவள வேட்கையை நோக்கினால்‌, நூறு 
கோடியைத்‌ தாண்டிவிட்ட மக்களின்‌ தேவைகளைப்‌ பூர்த்தி செய்ய 
யுரேனியம்‌, தோரியம்‌ ஆகியவற்றின்‌ எரிசக்தியை முழுமையாகப்‌ 
பயன்படுத்திப்‌ பேரளவு அணுசக்தியை உற்பத்தி செய்யும்‌ முறை 
ஒன்றுதான்‌ தற்போது இந்தியாவுக்கு ஏற்றதாக உள்ளது” 

- டாக்டர்‌ அனில்‌ ககோட்கர்‌ [அதிபதி அணுசக்திப்‌ பேரவை 

2003] 

மாபெரும்‌ ஆற்றல்‌ கொண்ட புதிய அணுமின்‌ நிலையம்‌ 
இந்திய அணுசக்தித்‌ துறையகத்தின்‌ வரலாற்றில்‌, 2005 மார்ச்‌ 
மாதம்‌ 6 ஆம்‌ தேதி பொன்னெழுத்துக்களில்‌ பொறிக்கப்பட 
வேண்டிய நாள்‌. அன்றுதான்‌ மகாராஷ்டிராவில்‌ உள்ள தாராப்பூரில்‌ 
பூத ஆற்றல்‌ கொண்ட புதிய கனநீர்‌ அணுமின்சக்கி உலையின்‌ 
ஆரம்ப இயக்கம்‌ “பூரணத்துவம்‌” (Criticality) எய்தியது. அந்த 
அசுரப்‌ பணியின்‌ மகத்துவம்‌ என்னவென்றால்‌, ஐந்தாண்டுகளில்‌ 
முதல்‌ யூனிட்‌ கட்டப்பட்டு ஆய்வு வினைகள்‌ அனைத்தும்‌ 
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முடிக்கப்பட்டு, முதல்‌ தொடக்க இயக்கம்‌ துவங்கி மாபெரும்‌ 
சாதனையை நிகழ்த்தியுள்ளது. பாரத அணுவியல்‌ 
விஞ்ஞானிகளும்‌, பொறியியல்‌ வல்லுநர்களும்‌ முழுக்க முழுக்க 
டிசைன்‌ முதல்‌ நிறுவகம்‌ வரை செய்து முடித்து, அயராது 
பணியாற்றி வடிவம்‌ தந்த இரட்டை அணுமின்‌ உலைகள்‌ 
கொண்ட நிலையம்‌ அது. இதுவரை பாரதம்‌ கட்டி இயக்கிவந்த 
220 மெகாவாட்‌ நிலையங்களை விட இரண்டு மடங்கு 
ஆற்றலுக்கும்‌ மிகைப்பட்ட தகுதி [540 MWe (Each)] பெற்ற 
நிலையம்‌ அது. அணு உலை பூரணத்துவம்‌ அடைவது, அணு 
உலை இயக்க முறையில்‌ துவக்க நிலையாகும்‌. அப்போது அணு 
உலையின்‌ பாதுகாப்பு, அபாயநிலைத்‌ தவிர்ப்பு முறைகள்‌ யாவும்‌ 
கீழான வெப்ப நிலையில்‌ பலமுறை சோதிக்கப்பட்டு [Low 
Power Testing] அடுத்து மின்சக்தி ஆற்றலை மிகையாக்க 
ஆய்வுகள்‌ நடத்தப்படும்‌. இரட்டை அணுமின்‌ உலைகள்‌ 
ஒவ்வொன்றும்‌ 540 மெகாவாட்‌ ஆற்றல்‌ பெற்றது. 2005 ஆகஸ்டில்‌ 
முதல்‌ யூனிட்‌-4 முழு ஆற்றலை மேற்திக்கு மின்சாரக்‌ கோப்புக்குப்‌ 
[Western Power Grid] பரிமாறத்‌ துவங்கும்‌ என்று 
எதிர்பார்க்கப்படுகிறது. 

கடநீத ஐம்பது ஆண்டுகளாக உலக நாடுகளுக்கு இணையாக 
அணுமின்சக்கி ஆற்றல்‌ உற்பத்தித்‌ துறையில்‌ விஞ்ஞானிகளையும்‌, 
பொறியியல்‌ வல்லுநர்களையும்‌ ஆக்க வழிகளில்‌ ஊக்கி 
இந்தியாவும்‌ மெய்வருந்தி உழைத்திருக்கிறது. தற்போது உலகில்‌ 
31 நாடுகள்‌ 440 வாணிபத்துறை அணுமின்‌ நிலையங்களைச்‌ 
சிறப்பாக பாதுகாப்பாக இயக்கி வருவதோடு, இன்னும்‌ புதிதாக 
30 அணுமின்‌ நிலையங்களைக்‌ கட்டிக்கொண்டும்‌ இருக்கின்றன. 
அடுத்து 30 புதிய நிலையங்கள்‌ கட்டுவதற்குத்‌ திட்டங்களும்‌, 
டிசைன்களும்‌ உருவாகி வருகின்றன. 2002 ஆம்‌ ஆண்டு 


அணுமின்சக்கி உற்பத்தி 2574 பில்லியன்‌ KWh என்று 
அறியப்படுகிறது. கடந்த ஐந்தாண்டுகளில்‌ மட்டும்‌ அணுமின்சக்தி 
ஆற்றலின்‌ பெருக்கம்‌ [298 TWh (Tera Watt hours =1 Million 
MWh)] ஆக உயர்ந்திருக்கிறது. 2004 ஆண்டு முடிவில்‌ 
உற்பத்தியாகும்‌ 360,000 மெகாவாட்‌ ஆற்றலானது உலகின்‌ 16% 
தேவையைப்‌ பூர்த்தி செய்கிறது. ஆக இதுவரை அணுமின்சக்தி 
உற்பத்தித்‌ துறையில்‌ 11,000 உலை ஆண்டு | 11,000 Reactor Years] 
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அனுபவத்தை உலக நாடுகள்‌ அனைத்தும்‌ பெற்றுக்கொண்டு 
திறன்‌ அடைநீதுள்ளன. 
தாராப்பூரில்‌ முன்னடி வைக்கும்‌ உன்னத அணுமின்‌ 
நிலையம்‌ 

1998 அக்டோபரில்‌ தளக்குழி தோண்டல்‌ ஆரம்பமாகி, முதல்‌ 
காங்கிரீட்‌ ஊற்றல்‌ 2000 ஆம்‌ ஆண்டு மார்ச்‌ மாதம்‌ நிகழ்ந்தது. 
அணு உலைக்‌ காங்கிரீட்‌ கவச அரண்‌ [Reactor Vault] தயாராகி, 
அணு உலை உள்ளேஅமைக்கப்பட்டு, அதன்‌ முக்கிய அழுத்தக்‌ 
குழல்கள்‌ [Reactor Pressure Tubes] 2002 அக்டோபரில்‌ 
நுழைக்கப்பட்டன. கொதிகலன்கள்‌ நிறுவகமாகி, வெப்பக்‌ கடத்தி 
இணைப்புப்‌ பைப்புகள்‌, பம்புகள்‌ [Heat Transport Feeders - 
Pumps], பிணைக்கப்பட்டன. அடுத்து முக்கியமான வெப்பக்‌ 


கடத்தி ஏற்பாடு 2004 ஜூனில்‌ பயிற்சி செய்யப்பட்டு, பிரதான, 
துணை அரண்கள்‌ [Primary - Seconday Containments] 
அடைக்கப்பட்டு 2004 செப்டம்பரில்‌, வாயுக்‌ கசிவு சோதனைக்குத்‌ 
[Reactor Building Leak Test] தயார்‌ செய்யப்பட்டன. அடுத்து 
வெப்பக்‌ கடத்தி ஏற்பாடுச்‌ சாதனங்கள்‌, பம்புகளின்‌ சுழற்சி 
ஓட்டத்தில்‌ சூடாக்கப்பட்டு [Hot conditioning], அக்டோபரில்‌ 
துருப்பிடிப்புப்‌ பாதுகாப்பு [Anti - Corrosion Conditioning] 
அளிக்கப்பட்டது. இறுதியாக அனைத்து அணு உலைக்‌ 
குழல்களில்‌ 2005 பிப்ரவரி முதல்‌ தேதியில்‌ எரிக்கோல்கள்‌ 
நுழைக்கப்பட்டு [Fuel Loading] முதன்முதலில்‌ மிதவாக்கிக்‌ 
கனநீர்‌ உலைக்கலனில்‌ செலுத்தப்பட்டது. அணு உலையில்‌ 
எரிக்கோல்கள்‌ உள்ளபோது, மிதவாக்கி கலனுள்‌ அனுப்பும்‌ 
சமயத்தில்‌, அணு உலை நியூட்ரான்களின்‌ பெருக்கம்‌ மீறி 
விடாதவாறு, நியூட்ரான்‌ விழுங்கிகளும்‌ [Neutron Absorbers], 
அரங்குக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்களும்‌ [Zonal Control Rods], 
உலை நிறுத்தும்‌ கோல்களும்‌ [Shut -off Rods] அணு 
உலைக்கலனுள்‌ முன்னதாக நுழைக்கப்படும்‌. நிறுத்தும்‌ 
கோல்களும்‌ நியூட்ரான்‌ கோல்களும்‌ மேலே தூக்கப்பட்டு, 
அரங்குக்‌ கட்டுப்பாடுக்‌ கோல்களை மெதுவாக நீக்கும்போது, 
நியூட்ரான்‌ பெருக்கம்‌ கட்டுப்பட்டு அணு உலை பூரணத்துவம்‌” 
[Criticality] அடைகிறது. பூரண நிலையில்‌ ஒவ்வொரு 
பிறவியிலும்‌ நியூட்ரான்‌ எண்ணிக்கை சமமாகி, வெப்பம்‌ சிறிது 
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கனநீரில்‌ உண்டாகும்‌. அப்போது நியூட்ரான்‌ திரட்சி, 
மிதவாக்கியில்‌ வெப்ப எழுச்சி [Neutron Flux, Moderator Tem 
perature] போன்றவை பதிவு செய்யப்படும்‌. 

தாராப்பூர்‌ முதலிரண்டு [Units: 1 - 2 (160 Mwe)] 
அணுமின்உலை யூனிட்டுகள்‌ முதற்பிறவி ரகத்தைச்‌ சேர்ந்த 
அமெரிக்கன்‌ கொதிநீர்‌ அணு உலைகளைக்‌ [First Generation 
Boiling Water Reactor (BWR)] கொண்டவை. 


Legend 

1 Core 

2 Control Rods 

3 Jet Pump 

4 Steam Separator 


5 Dry Well 


6 Suppression Pool 
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தாராப்பூர்‌ முதலிரண்டு அணுமின்‌உலை யூனிட்டுகள்‌ 


புதிய இரட்டை (Units: 3 & 4 (540 Mwe)] அணுமின்‌ உலை 
யூனிட்டுகள்‌ கனடாவின்‌ காண்டு கனநீர்‌ அணுமின்‌ உலை 
மாதிரிகளைச்‌ [CANDU Heavy Water Reactors] சேர்ந்தவை. 
௪௪௪2005 ஆம்‌ ஆண்டு மார்ச்சில்‌ முதன்‌ முதலில்‌ யூனிட்‌-4 
பூரணத்துவம்‌ அடைந்தது. அடுத்த யூனிட்‌ - 3 ஒன்பது மாதங்கள்‌ 
கழித்துப்‌ பூரணத்துவம்‌ அடையும்‌ என்று எதிர்பார்க்கப்படுகிறது. 


Concete teti 
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யூனிட்‌-4 - 3 இவற்றின்‌ மின்சார ஆற்றல்‌ [1080 Mwe] 
மகாராஷ்டிரா, குஜராத்‌, மத்தியப்‌ பிரதேசம்‌, கோவா போன்ற 
மாநிலங்களுக்கு அனுப்பப்படும்‌. தாராப்பூர்‌ இரட்டைக்‌ கனநீர்‌ 
அணுமின்‌ உலை நிலையத்துக்கு ரூபாய்‌ 6585 கோடி 


ஒதுக்கப்பட்டது. திட்டச்‌ செலவுகள்‌ ரூபாய்‌ 6000 கோடிக்குள்‌ 
முடியும்‌ என்று எதிர்பார்க்கப்‌ படுகிறது. இவற்றிலிருந்து 
வெளியாகும்‌ மின்சார யூனிட்‌ ரூ 2. 75 [Rs. 2.75 per KWh] நிதி 
மதிப்பில்‌ அடங்கும்‌ என்று கணிக்கப்படுகிறது. 

இந்தியாவின்‌ முக்கட்ட அணுசக்தி உற்பத்தித்‌ திட்டங்கள்‌ 

தற்போது அணுசக்தி உற்பத்திக்கு டாக்டர்‌ ஹோமி பாபா 45 
ஆண்டுகளுக்கு முன்பு திட்டமிட்ட முக்கட்ட முறையை 
அணுசக்தித்துறை வல்லுநர்கள்‌ பின்பற்றி வருகிறார்கள்‌. முதற்‌ 
கட்டத்தில்‌ கனநீர்‌ மிதவாக்கியாகவும்‌, வெப்பக்கடத்தியாகவும்‌ 
[Heavy Water as Moderator & Heat Transport Fluid] இயற்கை 
யுரேனியம்‌ எரிக்கோலாகவும்‌ [Natural Uranium as Fuel Rod] 
பயன்படும்‌ அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ நிறுவப்படும்‌. இரண்டாம்‌ 
கட்டத்தில்‌ முதற்கட்ட அணுமின்‌ உலைகளில்‌ உண்டாகும்‌ எச்சக்‌ 
கழிவில்‌ பிரிக்கப்படும்‌ புளுடோனியம்‌ எரிக்கோலாகி, 
இந்தியாவில்‌ மிகையாகக்‌ கிடைக்கும்‌ தோரியத்தை வேகப்‌ 
பெருக்கி அணுமின்‌ உலைகளில்‌ இட்டு அணுப்‌ பிளவாகும்‌ 
யுரேனியம்‌-233 [Fissile Uranium -233] உண்டாக்கப்படும்‌. 
பிரித்தெடுக்கப்படும்‌ யுரேனியம்‌- 233 எரிக்கோலாகப்‌ பயன்பட்டு, 
மூன்றாம்‌ கட்டத்து வேகப்‌ பெருக்கி அணுமின்‌ உலைகள்‌ 
தோரியம்‌-232 இடையே இடப்பட்டு, மின்சார உற்பத்தியும்‌ 
எதிர்கால யுரேனியம்‌-233 பக்க விளைச்சலும்‌ ஒரே சமயத்தில்‌ 
உண்டாக்கப்படும்‌. 

இந்தியாவின்‌ தற்போதைய யுரேனியம்‌ இருப்பு: 78,000 டன்‌, 
தோரியம்‌ இருப்பு: 363,000 டன்‌. யுரேனியத்தைப்‌ போல்‌ நாலரை 
மடங்கு அளவிருக்கும்‌ தோரியத்தைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ முக்கட்டத்‌ 
திட்டத்தின்‌ வெற்றி எதிர்காலத்தில்‌ இயங்கப்‌ போகும்‌ சிக்கலான, 
அபாயங்கள்‌ ஒளிந்திருக்கும்‌ வேகப்‌ பெருக்கி அணுமின்‌ 
நிலையங்களின்‌ பாதுகாப்பான இயக்கப்‌ பண்புகளைப்‌ 
பொருத்தது. முதல்‌ கட்டத்தில்‌ மகத்தான வெற்றி பெற்ற 
அணுசக்தித்‌ துறையகம்‌ இரண்டாம்‌, மூன்றாம்‌ கட்டங்களில்‌ 
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எவ்விதம்‌ இயங்கும்‌ என்பதை இப்போது ஊகிப்பது கடினமாகும்‌. 
இதுவரை கல்பாக்கத்தில்‌ 12.5 மெகாவாட்‌ ஆற்றலில்‌ இயங்கி 
வரும்‌ வேகப்‌ பெருக்கி ஆய்வு அணு உலையில்‌ பெற்ற அனுபவம்‌ 
போதாது. அடுத்துக்‌ கட்டுமானம்‌ ஆகிவரும்‌ 1200 MWt ஆற்றலில்‌ 
இயங்கவிருக்கும்‌ வேகப்‌ பெருக்கி அணுமின்‌ உலையின்‌ 
அனுபவங்கள்‌ முக்கியமானவை. அதன்‌ எதிர்கால இயக்கப்‌ 
பண்புகளின்‌ சிக்கலான போக்கை இப்போது சிந்திக்க முடியாது. 


பாரதத்தின்‌ எதிர்கால அணுசக்தி நிலையத்‌ திட்டங்கள்‌ 

தற்போது 14 அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ உலகலாவிய நியதி 
முறைகளில்‌ இயங்கி 2770 MWe ஆற்றல்‌ மின்சாரத்தைப்‌ பரிமாறி 
வருகின்றன. பாரத அணுசக்தித்‌ துறையகம்‌ இன்னும்‌ 6 கனநீர்‌ 
அணுசக்தி நிலையங்களையும்‌ [Pressurized Heavy Water Reac- 
tors (PHWR)], இரட்டை ரஷ்யன்‌ மாடல்‌ VVER -1000 
அழுத்தநீர்‌ அணுமின்‌ நிலையத்தையும்‌ [Pressurized Water Re- 
actors (PWR)] கட்டுமானம்‌ செய்து வருகிறது. இந்த எட்டு 
அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ இயங்க ஆரம்பித்தால்‌, அடுத்து 3960 
MWe ஆற்றல்‌ மிகையாக உற்பத்தி செய்யப்படும்‌. அவை 
திட்டமிட்டபடி 2008 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ இயங்கினால்‌ மொத்தம்‌ 6780 
MWe ஆற்றல்‌ இந்தியாவில்‌ உற்பத்தியாகும்‌. புதிதாகத்‌ துவங்கிய 
540 MWe ஆற்றல்‌ கொண்ட தாராப்பூர்‌ நிலையம்‌ சிறப்பாக 
மின்சாரம்‌ பரிமாறினால்‌ 2008 ஆம்‌ ஆண்டுக்கு மேல்‌, அவற்றைப்‌ 
போல்‌ 12 இரட்டை நிலைய யூனிட்டுகள்‌ | 122540 -1 2960 
MWe ஆற்றல்‌] நிறுவகமானால்‌ அணுசக்தித்‌ துறையகத்தின்‌ 2020 
ஆண்டு குறிக்கோளை நிறைவேற்ற முடியும்‌. 

ஆசியாவிலே மிகப்பெரும்‌ 1200 MWt ஆற்றல்‌ கொண்ட 
வேகப்‌ பெருக்கி [Fast Breeder Power Reactor] டிசைன்‌ 
செய்யப்பட்டு, கல்பாக்கத்தில்‌ கட்டப்பட்டு வருகிறது. அடுத்து 
புதிய அணுவியல்‌ முற்போக்கு நுணுக்கங்களைப்‌ புகுத்தி, 
அழுத்தக்‌ குழல்களில்‌ ஓரளவு கொதிப்பைத்‌ தணிப்புக்‌ கனநீரில்‌ 
அனுமதித்து, [Allowing Partial Boiling of Coolant in the Pres- 
sure Tubes] 700 MWe ஆற்றலில்‌ முற்போக்கு அழுத்தக்‌ கனநீர்‌ 
அணுமின்‌ நிலையம்‌ [Advanced Heavy Water Reactor (AHWR)] 
டிசைன்‌ செய்யப்பட்டு வருகிறது. அத்திட்டம்‌ நிறைவேறி 
இந்தியாவில்‌ 700 MWe ஆற்றல்‌ அணுமின்சக்தி நிலையங்கள்‌ 
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பெருகி இயங்க ஆரம்பித்தால்‌, 2020 ஆம்‌ ஆண்டுக்குள்‌ 20,000 
MWe ஆற்றல்‌ பெற வேண்டும்‌ என்னும்‌ குறிக்கோள்‌ வெற்றி பெற 
முடியும்‌ என்பதை உறுதியாக நம்பலாம்‌. 

நேருவின்‌ விஞ்ஞான முற்போக்கு நோக்கை மேற்கொண்டு, 
டாக்டர்‌ ஹோமி பாபா ஆசியாவிலே உயர்ந்த ஓர்‌ அணுவியல்‌ 
பெளதிக, இரசாயன நுணுக்க ஆய்வுக்‌ கூடத்தையும்‌, அணுமின்‌ 
துறைக்‌ கூட்டகத்‌ தொழிற்சாலைகளையும்‌ நிறுவி, 
இந்தியாவில்தொழிற்‌ புரட்சியைச்‌ துவங்கித்‌ தொழில்யுகத்தை 
நிலைநாட்டினார்‌. மாபெரும்‌ விஞ்ஞானப்‌ பொறியியல்‌ பணி 
புரிய, அவிழ்த்து விடப்படாமல்‌ முடங்கிக்‌ கிடக்கும்‌ மானிடத்‌ 
திறக்‌ களஞ்சியங்கள்‌ [Untapped Human Potentials] 
இந்தியாவெங்கும்‌ தரண்டுவாரற்று இன்னும்‌ குவிந்து 
கிடக்கின்றன. பாரத அரசாங்கம்‌, மாநில அரசுகள்‌ தொழிற்துறை 
ஆக்கத்‌ துறைகளைப்‌ படைத்து அவர்களை ஊக்குவிக்க முற்பட 
வேண்டும்‌. இன்னும்‌ குறைந்தது இருபது, இருபத்தியைந்து 
ஆண்டுகளுக்கு இந்தியா இதுவரை விருத்தி செய்த அணு 
மின்சக்தியின்‌ ஆதரவில்தான்‌ வளர்ச்சியுற முடியும்‌ என்பது எனது 
உறுதியான எண்ணம்‌. உலக நாடுகள்‌ முழு ஆராய்ச்சியில்‌ 
மூழ்கியுள்ள அணுப்பிணைவு சக்தி நிலையங்கள்‌ [Nuclear Fu- 
sion Power Stations] அடுத்துத்‌ தோன்றும்‌ வரை, அணுப்பிளவு 
சக்தி நிலையங்கள்‌ [Nuclear Fission Power Stations] 
மூலமாகத்தான்‌ பேரளவு மின்சார ஆற்றலை மாந்தர்‌ 
பெற்றுக்கொள்ள முடியும்‌ என்பதை நாம்‌ நினைவில்‌ 
வைத்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. 
தகவல்‌: 
1. Nuclear Power Corporation of India Ltd WebSite 

(www.npcil.org) (Updated April 20, 2005) 


2. India's First 540 MWe Nuclear Power Plant achieves "Criti- 
cality' (NPCIL Report: March 6, 2005) 
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20. அணுப்பிணைவு சக்தி அவனியின்‌ எதிர்கால மின்சக்தி 


சூரியன்‌ ஓர்‌ அணுப்‌ பிணைவுத்‌ தீப்பந்து. சூரியன்‌ பிணைவுச்‌ 
சக்தியை [Fusion Energy] உற்பத்தி செய்யும்‌ பிரம்மாண்டமான 
ஓர்‌ அணுக்கருப்‌ பிழம்பு உலை [Plasma Reactor]. 
அண்டவெளியில்‌ ஆயிரம்‌ ஆயிரம்‌ சூரியன்கள்‌, சுய ஒளி 
விண்மீன்கள்‌ அணுப்‌ பிணைவுச்‌ சக்தியைத்தான்‌, பிரபஞ்சம்‌ 
தோன்றியது முதல்‌ வாரி இறைத்து வருகின்றன. 4000 மில்லியன்‌ 
ஆண்டுகளாக, சூரியன்‌ வினாடிக்கு 40 கோடி பில்லியன்‌ MW 
வெப்ப சக்தியைத்‌ தொடர்ந்து வெளியாக்கிக்‌ கொண்டிருக்கிறது. 
தீக்கோளத்தின்‌ நடுப்‌ பகுதி உஷ்ணம்‌ 20 மில்லியன்‌ டிகிரி K. 
சூரியவாயு அழுத்தம்‌, பூவாயு [Earth's Atmosphere] அழுத்ததை 
விட 400 மில்லியன்‌ மடங்கு மிகையானது. சூரிய கோள 
அமைப்பு, வெங்காயத்‌ தோல்கள்‌ போல்‌ அடுக்கடுக்காக 
இருக்கிறது. வாயுக்களின்‌ அடர்த்தி [Density] ஈயத்தைப்‌ போல்‌ 
12 மடங்கு. சூரியன்‌ பேரளவு உஷ்ணத்தில்‌, தன்‌ ஈர்ப்புப்‌ [Gravi- 
tation] பேரழுத்தத்தில்‌, வினாடிக்கு 4 மில்லியன்‌ டன்‌ வாயு 
அணுக்கருத்‌ துகள்களைப்‌ பிணைத்து, அளக்க முடியாத பிணைவு 
சக்தியை உண்டாக்குகிறது. ஒரு தம்ளர்‌ நீரில்‌ உள்ள ஹைடிரஜன்‌ 
வாயுவைப்‌ பிரித்துப்‌ பிணைக்க முடிநீதால்‌, அதிலிருந்து 
வெளியாகும்‌ சக்தி 600 ஆயிரம்‌ லிட்டர்‌ பெட்ரோல்‌ எரிந்து தரும்‌ 
சக்திக்குச்‌ சமமாகும்‌. ஆனால்‌ பூமியில்‌ பிணைவுச்‌ சக்தியைத்‌ 
தூண்டி வெளிப்படுத்த, உலைகளில்‌ சூரியவாயு போல்‌ 
பேரழுத்தமும்‌, பெருமளவு உஷ்ணமும்‌ விஞ்ஞானிகளால்‌ 
உண்டாக்க முடியுமா? 

1952 நவம்பர்‌ முதல்‌ தேதியில்‌ அமெரிக்காவும்‌, 1953 ஆகஸ்டு 
20 இல்‌ ரஷ்யாவும்‌ வெப்ப அணுக்கரு ஆயுதமான [Thermo- 
Nuclear Weapon] ஹைடிரஜன்‌ குண்டைத்‌ [H- Bomb] தயாரித்து 
முதன்முதலில்‌ ஒரு குட்டிச்‌ சூரியனை உண்டாக்கி வெடிக்க 
வைத்து வெற்றி பெற்றன. ஆனால்‌ அணுப்பிணைவுப்‌ பிழம்பை 
ஓர்‌ உலை அரணுக்குள்‌ அடக்கி நீடிக்கச்‌ செய்ய எந்த நாட்டு 
விஞ்ஞானியாலும்‌ இதுவரை முடியவில்லை. அப்பெரும்‌ 
முயற்சிதான்‌ அகில உலகில்‌ இருபதாம்‌ நூற்றாண்டு 
விஞ்ஞானிகளுக்கு மிகச்‌ சிக்கலான பொறிநுணுக்கப்‌ 
பிரச்சனையாகவும்‌ திறமைக்குச்‌ சவாலாகவும்‌ ஆகியிருக்கிறது. 
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மின்சக்திப்‌ பற்றாக்குறை உலக நாடுகளில்‌ மெதுவாகத்‌ தலை 
தூக்கியிருக்கிறது. செல்வம்‌ கொழிக்கும்‌ மேலை நாடுகளிலும்‌ 
பற்றாக்குறையால்‌ பல தொழிற்சாலைகள்‌ பாதிக்கப்பட்டு 
வருகின்றன. சமீபத்தில்‌ அமெரிக்காவில்‌ மின்சக்கிப்‌ பற்றாக்குறை 
கலிஃபோர்னியாவில்‌ தலை விரித்தாடி வர்த்தக நிறுவனங்களும்‌, 
தொழிற்சாலைகளும்‌ கதவுகளை மூட, பலர்‌ வேலை இழந்ததை 
யாவரும்‌ அறிவர்‌. சென்ற நூற்றாண்டில்‌ திரீமைல்‌ தீவு, 
செர்நோபிள்‌ அணுசக்தி நிலையங்களில்‌ பெரும்‌ விபத்து நேர்ந்து, 
கதிரியக்கத்தால்‌ தீங்குகள்‌ விளைந்து, புது அணுசக்கி நிலையங்கள்‌ 
அமெரிக்காவில்‌ கட்டப்படாமல்‌ நிறுத்தப்பட்டன. ஆயினும்‌ 
உலகில்‌ பெருமளவு மின்சக்தியை இன்னும்‌ பழைய அணுமின்‌ 
நிலையங்கள்தான்‌ பரிமாறிக்‌ கொண்டிருக்கின்றன. எதிர்காலத்தில்‌ 
மின்சக்திப்‌ பற்றாக்குறை வினாவுக்கு முடிவான விடை, 
பெருமளவில்‌ மின்திறம்‌ வெளியாக்கும்‌ அணுபிணைவுச்‌ சக்தி 
மட்டும்தான்‌. ஆனால்‌ அந்த நிலையத்தை வர்த்தக முறையில்‌ 
உருவாக்கி இயக்குவதுதான்‌ உலக எஞ்சினியர்களுக்கு மாபெரும்‌ 
போராட்டமாகவும்‌, திறமையைச்‌ சோதிப்பதாகவும்‌ இருந்து 
வருகிறது. 
பிளவு சக்தி, பிணைவு சக்தியை ஈன்று அணுயுகம்‌ பிறந்தது 

விஞ்ஞான மேதை ஆல்பர்ட்‌ ஐன்ஸ்டைன்‌ 1905 ஆம்‌ 
ஆண்டிலேயே, பிண்டத்தைச்‌ [Matter] சக்தியாக மாற்றலாம்‌ 
என்று முதன்முதலில்‌ கணிதம்‌ மூலமாகவே ஒரு மாபெரும்‌ 
மெய்ப்பாட்டைக்‌ கணித்துக்‌ காட்டினார்‌. அதுதான்‌ ஐன்ஸ்டைன்‌ 
“பளு சக்தி சமன்பாட்‌டு' [Mass Energy Equation] நியதி. 40 
ஆண்டுகள்‌ கழித்து அமெரிக்காவில்‌ நியூ மெக்ஸிகோ, லாஸ்‌ 
அலமாஸில்‌ அணுகுண்டு விஞ்ஞானிகள்‌ அதைச்‌ செயற்கை 
முறையில்‌ செய்து காட்டி நிரூபித்தார்கள்‌. ஆனால்‌ அண்ட 
வெளியில்‌ ஆதவனும்‌, எண்ணற்ற சுய ஒளி நட்சத்திரங்களும்‌ அந்த 
நியதியைக்‌ கோடானுகோடி ஆண்டுகளாய்‌ மெய்ப்பித்து 
வருகின்றன. 

இரண்டாம்‌ உலக யுத்தத்தின்‌ போது, 1945 இல்‌ முதல்‌ 
அணுகுண்டு வெடித்து அணுயுகம்‌ பிறந்தது. லாஸ்‌ அலமாஸில்‌ 
விஞ்ஞானிகள்‌ பிளவு அணுகுண்டை [Fission Bomb] ஆக்கும்‌ 
முன்பே, ஹைடிரஜன்‌ குண்டு தயாரிக்கும்‌ முறையையும்‌ 
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உருவாக்கிப்‌ பின்னால்‌ தேவைப்படலாம்‌ என்று ஒதுக்கி 
வைத்தார்கள்‌. 1952 நவம்பர்‌ முதல்‌ நாள்‌ அமெரிக்கா தன்‌ முதல்‌ 
ஹைடிரஜன்‌ குண்டை வெடித்து, அணுப்‌ பிணைவு சக்திக்கு விதை 
ஊன்றியது. பிளவுச்‌ சக்தியில்‌ வெடிப்பது, அணுகுண்டு. 
பிணைவுச்‌ சக்தியில்‌ வெடிப்பது, ஹைடிரஜன்‌ குண்டு. 
அணுகுண்டை ஆக்கிய பிதா, அமெரிக்க பெளதிக விஞ்ஞானி, 
ராபர்ட்‌ ஒப்பன்ஹைமர்‌. ஹைடிரஜன்‌ குண்டு தயாரித்த பிதா, 
ஹங்கேரியின்‌ பெளதிக விஞ்ஞானி, எட்வெர்டு டெல்லர்‌. 
பிணைவுச்‌ சக்தியை மின்சக்தி ஆக்கத்திற்குப்‌ பயன்படுத்த 
அடிகோலிய பெளதிக விஞ்ஞானி டெல்லர்தான்‌. அணுப்பிளவு 
சக்திகள்‌, அணுப்பிணைவு சக்தி இரண்டுமே யுத்த 'அழிவியல்‌ 
விஞ்ஞானம்‌” [Science of Destruction] ஈன்றெடுத்த அழிவுச்‌ 
சக்திகள்‌. அழிவுச்‌ சக்தியை ஆக்க சக்தியாக மாற்ற முற்படுவதும்‌ 
விஞ்ஞானிகள்தான்‌. 

யுரேனியம்‌ [Uranium235], புளுட்டோனியம்‌ [Plutonium239] 
போன்ற கனமான உலோகங்களின்‌ [Heavy Elements] 
அணுக்கருவை நியூட்ரான்‌ கணைகள்‌ தாக்கிப்‌ பிளக்கும்போது 
எழுவது “பிளவு சக்கி. ஹைடிரஜன்‌, டியூட்டிரியம்‌, டிரிடியம்‌, 
லிதியம்‌ போன்ற எளிய மூலகங்களின்‌ [Light Elements] 
அணுக்கருவை உஷ்ணத்தில்‌ பிழம்பாக்கிப்‌ பிணைத்தால்‌ 


வெளிவருவது 'பிணைவு சக்தி”. பிளவு சக்தியும்‌, பிணைவு சக்தியும்‌ 
அணுக்கருவைப்‌ [Nucleons] பிளப்பதாலும்‌, இணைப்பதாலும்‌ 
முறையே வெளியாகின்றன. பிளவு அணுக்கரு இயக்கத்தில்‌ 
[Nuclear Reactions] கனப்‌ பிண்டம்‌ [Matter] உடைக்கப்பட்டு, 
முடிவில்‌ சிறிய அணுக்கருப்‌ பண்டங்கள்‌ [Fission Products] 
விளைகின்றன. பிணைவு அணுக்கரு இயக்கத்தில்‌ எளிய 
பிண்டங்கள்‌ இணைந்து முடிவில்‌ பெரிய அணுக்கருப்‌ பண்டம்‌ 
உருவாகிறது. இரண்டு அணுக்கரு இயக்கச்‌ சமன்பாடுகளிலும்‌ 
இறுதி மொத்தத்தில்‌ 'பளு இழப்பு: [Mass Defect] நேர்ந்து, 
அதற்குச்‌ சமமான சக்தி வெளியாகிறது. இதுதான்‌ 'இணைப்புச்‌ 
சக்தி: [Binding Energy] என்று அணுக்கரு பெளதிகத்தில்‌ 
கூறப்படுகிறது. சில சமயம்‌ சக்தியுடன்‌, நியூட்ரான்‌, புரோட்டான்‌ 
போன்ற பரமாணுக்களும்‌ [Subatomic Particles] தோன்றுகின்றன. 

பிண்டத்தைச்‌ சக்தியாக மாற்றலாம்‌. எதிர்மறையில்‌, சக்தியைப்‌ 
பிண்டமாக மாற்றலாம்‌. இப்புதிய விஞ்ஞானத்‌ தத்துவத்தை 1905 


அணுசக்தியே இனி ஆதாரசக்தி 237 


ஆம்‌ ஆண்டில்‌ ஆல்பர்ட்‌ ஐன்ஸ்டைன்‌ தனது உலகப்‌ புகழ்‌ பெற்ற 
“பளு சக்தி சமன்பாட்டில்‌? [Mass Enery Equation] கணித்துக்‌ 
காட்டினார்‌. பளு இழப்பு நிறையை ஒளி வேகத்தோடு இரண்டு 
முறை அடுத்து அடுத்துப்‌ பெருக்கினால்‌ சக்தியின்‌ அளவைக்‌ 
கணக்கிட்டு விடலாம்‌. இந்தச்‌ சமன்பாட்டின்படி ஒரு பவுண்டு 
யுரேனியம்‌235 அணுக்கரு பிளவு பட்டால்‌, சுமார்‌ 11,000 
மெகாவாட்‌ வெப்ப சக்தி ஒரு மணி நேரம்‌ வெளியாகும்‌. 
இயற்கையிலேயே சூரியனும்‌, சுடரொளி விண்மீன்களும்‌ 
பிணைவு இயக்கத்தால்‌ சக்தியை உருவாக்கிக்‌ கோடிக்கணக்கான 
ஆண்டுகள்‌ வெப்பத்தையும்‌ ஒளியையும்‌ கொட்டிக்‌ 
குவித்துக்கொண்டிருக்கின்றன. செயற்கை முறையில்‌ அதை 
விஞ்ஞானிகள்‌ நிகழ்த்திக்‌ காட்ட, சூரியனில்‌ தீவிரமாய்ப்‌ 


பொங்கும்‌ பயங்கர வெப்ப அழுத்தச்‌ சூழ்நிலையைப்‌ படைக்க 


வேண்டும்‌. கோரத்‌ தீப்பிழம்பில்‌ பிண்டம்‌ [Matter] எரிந்து, 
மின்னி வாயுக்களாய்‌ [Ionized Gases] மாறியபின்‌, மின்‌ 
விலக்கலை [Electrical Repulsion] மீறி, அவை முட்டி மோதி 
இணைந்து, சக்தியை வெளியாக்கித்‌ தொடரியக்கம்‌ புரிவதை 
நடைமுறையில்‌ காட்ட வேண்டும்‌. 

ஆராய்ச்சியாளர்களுக்கு வாயுப்‌ பிழம்பை [Plasma] 
உண்டாக்கவும்‌, அதைச்‌ சூடாக்கவும்‌ தெரியும்‌. ஆனால்‌ பிழம்பை 
ஒரு சூன்யக்‌ கலனில்‌ நீடித்து அடக்கி, பல மில்லியன்‌ டிகிரி 
உஷ்ணத்தில்‌ சூடாக்கிச்‌ சூரியனைப்‌ போன்று எப்படி பிணைவு 
இயக்கத்தை உருவாக்குவது? தூண்டி விட்ட அப்பிணைவு 
இயக்கத்தைப்‌ பின்பு எப்படி சுயமாய்த்‌ தொடரும்படிச்‌ 
[Self&Sustaining] செய்வது ? இந்தச்‌ சிக்கலான நுணுக்க 
வினைகளே விஞ்ஞானிகளுக்கும்‌, எஞ்சினியர்களுக்கும்‌ 
திறமையைச்‌ சோதிப்பதாய்‌ இருந்து வருகின்றன. 
அணுப்பிணைவை ஆய்வுக்‌ கூடத்தில்‌ எவ்வாறு 
ஆக்குவது ? 

ஹைடிரஜன்‌ வாயுவுக்கு இரண்டு “ஏகமூலங்கள்‌” [Isotopes] 
உள்ளன. ஒன்று டியூட்டிரியம்‌ [Deuterium], மற்றொன்று டிரிடியம்‌ 
[Tritium]. ஏகமூலங்கள்‌ என்பவை, ஒரே புரோட்டான்‌ [Proton] 
எண்ணிக்கை கொண்டு, வெவ்வேறு நியூட்ரான்‌ [Neutrons] 
எண்ணிக்கையுள்ள மூலகங்கள்‌ [Elements] ஏகமூலங்கள்‌. 
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ஒரே மின்னீர்ப்பு [Electric Charge] மேவி, வெவ்வேறு 
அணுப்பளுவைக்‌ [Atomic Mass] கொண்டவை. மூலகங்களின்‌ 
அணிப்‌ பட்டியலில்‌ [Periodic Tables of Elements], ஏகமூலங்கள்‌ 
யாவும்‌ ஒரே இல்லத்தில்‌ இடம்‌ பெறுபவை. டியூட்டிரியம்‌ 
மூலஅணு [Molecule] நீரில்‌ 7000 த்தில்‌ ஒன்றாக இயற்கையில்‌ 
இருப்பதை, ரசாயன முறையில்‌ பிரித்து எடுக்க வேண்டும்‌. கனநீர்‌ 
யுரேனிய அணு உலைகள்‌ ங்ஏனுச்‌ததர Water Uranium Reactors] 
இயங்கும்போது, கனநீரில்‌ டிரிடியம்‌ உண்டாகிறது. கனடாவில்‌ 
இயங்கும்‌ காண்டு [CANDU] அணு உலைகளில்‌ நிறைய 
கனநீரும்‌, டிரிடியமும்‌ இருப்பதால்‌, பிணைவுச்‌ சக்தி ஆய்வுக்குத்‌ 
தேவையான எளிய வாயு மூலகங்கள்‌ [Light Elements] கனடாவில்‌ 
எப்போதும்‌ கிடைக்கின்றன. ஆராய்ச்சி முறையில்‌ 
பயன்படுத்தியபோது, எளிய மூலகங்களான ஹைடிரஜன்‌, 
டியூட்டிரியம்‌, டிரிடியம்‌, லிதியம்‌ ஆகியவற்றில்‌, [டியூட்டிரியம்‌ + 
டிரிடியம்‌] வாயு இணைப்பே அதிக வெப்ப சக்தியை ஈன்றதால்‌, 
உலகில்‌ பல நாடுகள்‌ அணுப்‌ பிணைவு உலையில்‌, அவ்விரண்டு 
வாயுக்களையே எரிப்‌ பண்டங்களாய்‌ உபயோகித்து வருகின்றன. 
இந்த இயக்கம்‌ தூண்டுவதற்கு வேண்டிய உஷ்ணம்‌, 80 மில்லியன்‌ 
டிகிரி C. 

டியூட்டிரியம்‌*டிரிடியம்‌-ஹீலியம்‌*நியூட்ரான்‌*17.6 MeV சக்தி 

இருபதாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ உருவான மிக மேம்பட்ட ஆய்வுப்‌ 
பிணைவு உலை [Fusion Reactor] “டோகாமாக்‌: [Tokamak] 
என்பது, காந்தக்‌ கம்பிகள்‌ சுற்றப்பட்டு டோனட்‌ [Donut] 


வளையத்தில்‌ அமைந்த ஒரு பிரம்மாண்டமான மின்யந்திரம்‌. 
“டோகாமாக்‌' என்பது ரஷ்யக்‌ குற்றுப்‌ பெயர்‌. அதன்‌ பொருள்‌: 
வளை காந்தக்‌ கலம்‌ [Toroidal Magnetic Chamber]. அதனுள்ளே 
பேரளவு காந்தத்‌ தளத்தைக்‌ கிளப்பி பல மில்லியன்‌ 19 SM 
உஷ்ணத்தில்‌ மின்னியல்‌ வாயுப்‌ பிழம்பை [Plasma] உண்டாக்கி 
வளையச்சுவர்‌ கடும்வெப்பத்தில்‌ உருகிப்‌ போகாமல்‌ உள்ளடக்க 
வேண்டும்‌. இத்‌ தேவைக்கு உகந்த உலோகம்‌ இன்னும்‌ கண்டு 
பிடிக்கப்படவில்லை. 

பிண்டம்‌ நான்கு வித வடிவுகள்‌ கொண்டது. திடவம்‌, திரவம்‌, 
வாயு, பிழம்பு [Solid, Liquid, Gas & Plasma]. வாயு அதிக 
உஷ்ணத்தில்‌ நேர்‌, எதிர்‌ மின்னிகளாய்ப்‌ [Positive, Negative Ions] 
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பிரிந்து பிழம்பு வடிவாக மாறி மின்கடத்தி [Electrical Conduc- 
tor] யாகிறது. பிணைவுச்‌ சக்தியை மூலமாகக்‌ கொண்டு இயங்கும்‌ 
மின்சக்தி நிலையத்தில்‌, ஹீலிய வாயு பிழம்பின்‌ வெப்பப்‌ 
போர்வையாகவும்‌, கடத்தியாகவும்‌ [Helium Blanket for Plasma 
& Heat Transport Medium] பயனாகலாம்‌. சூடேறிய ஹீலிய வாயு 
வெப்ப மாற்றியில்‌ [Heat Exchanger] நீராவியை உண்டாக்கி 
டர்பைன்‌ ஜனனியை [Turbine Generator] ஓட்டச்‌ செய்யலாம்‌. 
அமெரிக்காவின்‌ மிகப்‌ பெரும்‌ ஆய்வு டோகாமாக்‌, நியூ ஜெர்ஸி 
பிரின்ஸ்டன்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ 1981 ஆம்‌ ஆண்டு 
நிறுவப்பட்டு இயங்கி வருகிறது. 

மூன்று வித முறைகளில்‌ அனல்‌ பிழம்பை அரணிட்டு [Plasma 
Confinement] அணுப்பிணைவு இயக்கம்‌ நிகழ்த்தலாம்‌. 
முதலாவது முறை “ஈர்ப்பியல்‌ அரண்‌ பிணைப்பு” [Gravitational 
Confinement Fusion]. இம்முறைக்கு சூரிய, சுடரொளி 
விண்மீன்களில்‌ இயங்கும்‌ பேரளவு உஷ்ணம்‌, வாயுப்‌ பேரழுத்தம்‌ 
தேவைப்படுகிறது. மனிதனால்‌ இவற்றைப்‌ பூமியில்‌ சாதிக்க 
முடியாது. 

அடுத்தது, “காந்தவியல்‌ அரண்‌ பிணைப்பு” [Magnetic Con- 
finement Fusion]. ஆய்வுக்கூடத்தில்‌ இது சாத்தியமானது. 1950 ஆம்‌ 
ஆண்டு முதல்‌ ஆராய்ச்சி முறைக்கு உலகெங்கும்‌ பயன்படுகிறது. 
இம்முறையில்‌ உருவானதுதான்‌ டோகாமாக்‌ [Tokamak] யநீதிரம்‌. 
அனல்‌ பிழம்பு நீடிக்க, மூன்று முக்கிய நிபநீதனைத்‌ தொடர்புகள்‌ 
பொருந்த வேண்டும்‌: உஷ்ணம்‌, காலம்‌, அடர்த்தி [Temperature, 
Time - Density]. 200 மில்லியன்‌ டிகிரி உஷ்ணப்‌ பிழம்பு சில 
வினாடிகள்‌ நீடிக்க, வாயு அடர்த்தி ஒரளவு தேவை. இந்த உறவை 
“லாசன்‌ நியதி: [Lawson Criterion] என்று கூறுவர்‌. 

மூன்றாவது முறை: 'முடவியல்‌ அரண்‌ பிணைப்பு: [Inertial 
Confinement Fusion]. இதில்‌ லேசர்‌ வீச்சுக்‌ கதிர்களைப்‌ [Laser 
Beams] பாய்ச்சி உள்வெடிப்பு [Implosion] நிகழ்த்தி அனல்‌ 
பிழம்பு உண்டு பண்ணிப்‌ பிணைப்பு சக்கி ஏற்படுத்துவது. 
இம்முறை பெரும்பாலும்‌ அணு ஆயுதம்‌ [Nuclear Weapons] 
தயார்‌ செய்ய, யுத்த விஞ்ஞானிகளுக்குப்‌ பயன்படுகிறது. 

1991 நவம்பர்‌ மாதம்‌ முதன்முதலாக இங்கிலாந்தில்‌ உள்ள, 
உலகிலே மிகப்‌ பெரிய JET [Joint European Torus] டோகாமாக்‌ 
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யந்திரத்தில்‌ டியூட்டிரியம்‌, டிரிடியம்‌ வாயுக்களைப்‌ பயன்படுத்தி 
200 மில்லியன்‌ டிகிரி உஷ்ணத்தில்‌ பிழம்பை 2 வினாடிகளுக்கு 
நீடிக்க வைத்து 1.8 MW பிணைவுச்‌ சக்தியை உண்டாக்கினார்கள்‌. 
இதுவரை சாதித்தது இத்துணைச்‌ சிறிய அளவுதான்‌. ஆனால்‌ அது 
போதாது. குறைந்தது பிழம்பு நீடிப்பை 1000 வினாடிகளுக்குத்‌ 
தொடந்து நிகழ்த்த முடிந்தால்‌, ஆராய்ச்சியில்‌ அது ஒரு மாபெரும்‌ 
வெற்றியாகும்‌. 

1992 ஜூலை மாதம்‌ அமெரிக்கா, ஐரோப்பா, ரஷ்யா, கனடா, 
ஜப்பான்‌ ஆகிய உலக நாடுகள்‌ இணைந்து 1000 மெகாவாட்‌ ITER 
[International Thermonuclear Experimental Reactor] என்னும்‌ 
மாபெரும்‌ அகில டோகாமாக்‌ யந்திரத்தை நிறுவி ஆராய்ச்சி 
செய்யத்‌ திட்டங்கள்‌ தயாராகி வருகின்றன. அதைக்‌ கட்டி முடிக்க 
6.6 பில்லியன்‌ டாலர்‌ தொகை ஒதுக்கப்பட்டுள்ளது. அந்த ஆய்வு 
நிலையம்‌ 2005 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ இயங்க ஏற்பாடுகள்‌ நடைபெற்று 
வருகின்றன. 


மாபெரும்‌ அகல டோகாமாக்‌ யந்திரம்‌ 
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அணுப்பிணைவுச்‌ சக்தியின்‌ நிறைகுறைகள்‌ 

பிணைவுச்‌ சக்தி பிளவுச்‌ சக்தியை விட பல முறைகளில்‌ 
மேன்மையுற்றது. அணுப்‌ பிணைவு சக்தியில்‌, அணுப்‌ பிளவு 
சக்திபோல்‌ உயிர்‌ இனங்களைத்‌ தாக்கி வதைக்கும்‌ பயங்கரக்‌ 
கதிரியக்கம்‌ [Radioactivity] அதிக அளவு இல்லை. பிணைவுச்‌ 
சக்தியால்‌ எழும்‌ கதிரியக்கம்‌ மிகச்‌ சிறிதளவே. அமெரிக்காவின்‌ 
திரீமைல்‌ தீவு, ரஷ்யாவின்‌ செர்நோபிள்‌ அணுப்பிளவுச்‌ சக்தி 
நிலையங்களில்‌ ஏற்பட்ட பயங்கர விபத்தின்போது, உலையின்‌ 
எரிக்கோல்கள்‌ பல உருகிப்‌ பெரும்‌ சிக்கலை உண்டாக்கியது. 
பிணைவு உலைகளில்‌ எரிக்கோல்‌ உருகிப்‌ போகும்‌ அபாயம்‌ 
எதுவும்‌ இல்லை. அணுப்‌ பிணைவு நிலையங்களிலிருந்து தினம்‌ 
வெளியேறும்‌ கழிவு வாயுக்கள்‌ மனிதர்‌ மற்றும்‌ இதர 
உயிரினங்களுக்குத்‌ தீங்கு தருவன அல்ல. அவை சூழ்வெளியைச்‌ 
[Environment] சுத்தமாக வைத்திருக்க உதவி புரிகின்றன. 
பிணைவு இயக்கம்‌ ரசாயனத்‌ தீயின்‌ கடும்‌ விளைவுகளை 
உண்டாக்காது. மேலும்‌ பிணைவு உலைகளில்‌ பயன்படும்‌ எரி 
வாயுக்கள்‌ ஹைடிரஜன்‌, டியூட்டிரியம்‌ உலகெங்கும்‌ நீரில்‌ 
அளவற்ற கன அளவு கிடைக்கிறது. எதிர்காலத்தில்‌ பல 
நூற்றாண்டுகளுக்கு வேண்டிய வாயு எரி பொருளுக்குப்‌ பஞ்சமே 
இருக்காது. 

ஆராய்ச்சி அணுப்பிணைவு உலைகளுக்கு இதுவரை உலக 
நாடுகள்‌ 2 பில்லியன்‌ டாலர்கள்‌ செலவழித்துள்ளன. கால தாமதம்‌ 
ஆவதால்‌, இன்னும்‌ 50 பில்லியன்‌ டாலர்‌ தொகை செலவாகலாம்‌ 
என்று ஊகிக்கப்படுதறெது. மேலும்‌ மிகச்‌ சக்தி வாய்ந்த மின்காந்தத்‌ 
தளம்‌, அணுப்பிணைவு நிலையத்தில்‌ இயங்குவதால்‌, அதை 
ஆட்சி செய்யும்‌ மனிதருக்கு அதனால்‌ விளையும்‌ தீங்குகள்‌ என்ன 
என்பது யாருக்கும்‌ தெரியாது. அடுத்து உலையில்‌ பயன்படும்‌ 
லிதிய [Lithium] திரவம்‌ ரசாயன இயக்க உக்கிரம்‌ உடையது. 
அதன்‌ விளைவுகளையும்‌ அறிய வேண்டும்‌. அனல்‌ பிழம்புக்கு 
அதி உன்னத சூன்ய நிலை [High Vacuum] உலை வளையத்தில்‌ 
நீடிக்கப்பட வேண்டும்‌. விசை மிக்க மின்காந்த அமுக்கத்தையும்‌, 
வேறுபாடு மிக்க கடும்‌ உஷ்ண ஏற்ற இறக்கத்தால்‌ நேரும்‌ வெப்ப 
அழுத்தத்தையும்‌, அதி உக்கிர நியூட்டிரான்‌ கணைத்‌ தாக்குதலால்‌ 
நிகழும்‌ அடியையும்‌, தாங்கிக்கொண்டு நீண்ட காலம்‌ உறுதியாக 
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இயங்கும்‌ நிலையச்‌ சாதனங்களைக்‌ கண்டுபிடிப்பது இமாலயச்‌ 
சிகரத்தை நோக்கிப்‌ பலமுறை ஏறி இறங்குவது போன்ற 
முயற்சியாகும்‌. 

அணுப்பிணைவு ஆராய்ச்சியில்‌ அகில நாடுகள்‌ போட்டி 

எதிர்காலத்தில்‌ பல நூற்றாண்டுகளுக்கு மின்சக்தியை உலக 
மக்களுக்கு உறுதியாகப்‌ பரிமாறத்‌ தகுதி பெறுவது, 
அணுப்பிணைவு சக்தி ஒன்றே. இக்‌ குறிக்கோளில்‌ எள்ளளவு ஐயம்‌ 
எவருக்கும்‌ இல்லை. ஐம்பது ஆண்டுகளாக அமெரிக்கா, கனடா, 
ஜெர்மனி, ரஷ்யா, ஃபிரான்ஸ்‌, இத்தாலி, இங்கிலாந்து, ஜப்பான்‌ 
ஆகிய செல்வம்‌ கொழித்த நாடுகள்‌ தனித்தோ கூட்டாகவோ 
செய்யும்‌ பிணைவுச்‌ சக்தி ஆக்கத்தில்‌, நீடித்த பிழம்பை 
அரணுக்குள்‌ அடக்கி யார்‌ முதலில்‌ வெற்றி அடையப்‌ 
போகிறார்கள்‌ என்று போட்டி நிகழ்ந்து கொண்டிருக்கிறது. 
ஆனால்‌ பிணைவுத்‌ துறை பொறி நுணுக்கமும்‌, யந்திர சாதன 
அமைப்பும்‌ மிக மிகச்‌ சிக்கலானது. செப்பனிடச்‌ சிரமமானது. 
பொறுமையைக்‌ கொதிக்க வைப்பது. மேலும்‌ செலவு கணக்கு 
மேல்‌ நோக்கி மீறிக்கொண்டே போவது. ஆயினும்‌, ஒருநாள்‌ 
பிணைவு ஆராய்ச்சியில்‌ ஒரு “திடீர்த்‌ திருப்பம்‌: [Turning Point] 
ஏற்படத்தான்‌ போகிறது. வர்த்தகத்‌ துறை அணுப்‌ பிணைவு 
மின்சக்தி நிலையம்‌ உலகில்‌ இயங்க இன்னும்‌ பத்து, இருபது 
அல்லது இருபத்தி ஐந்து ஆண்டுகள்‌ கூட ஆகலாம்‌. 
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21. அமெரிக்காவின்‌ திரி மைல்தீவு அணுமின்‌ 
உலை விபத்தில்‌ கற்றுக்கொண்ட பாடங்கள்‌ 


1979 ஆம்‌ ஆண்டு அமெரிக்காவில்‌ முதன்‌ முதல்‌ நிகழ்ந்த TMI- 
2 அணுமின்‌ நிலைய விபத்து, உலகில்‌ வாணிப அணுமின்‌ 
சக்தியின்‌ வரலாற்றையே முற்றிலும்‌ மாற்றிவிட்டது. இந்தியாவில்‌ 
1983 ஆம்‌ ஆண்டு நிகழ்ந்த போபால்‌ விஷ வாயு விபத்தையும்‌, 
1111-2 விபத்தையும்‌ ஒப்பிட்டால்‌, அபாய வேளையில்‌ பணி 
செய்த இயக்குநர்‌ கையாட்சிப்‌ பண்பாட்டில்‌ பல ஒற்றுமைகள்‌ 
காணப்படுகின்றன. அவ்விரண்டு நுணுக்கக்‌ கூடங்களை 
உருவாக்கிய உரிமை நிறுவகங்கள்‌ அமெரிக்காவின்‌ யூனியன்‌ 
கார்பைடு [UCC] - ஜெனரல்‌ பப்ளிக்‌ யுடிலிடீஸ்‌ [GPU]. அதே 
சமயம்‌ டெல்லிக்கருகே நரோரா அணுமின்‌ நிலையத்தில்‌ 1993 
ஆண்டு நேர்ந்த வெடிப்போடு ஒப்பிட்டால்‌, பாரத இயக்குநர்கள்‌ 
அணு உலையைக்‌ கண்காணித்து, வெப்பத்‌ தணிப்பு நீரிழப்பு 
நிகழாது, எரிக்கோல்கள்‌ சூடாகாமல்‌ காப்பாற்றியது, 
பாராட்டத்தக்க தீரச்‌ செயலாகும்‌. 

1959 ஆம்‌ ஆண்டுக்குப்‌ பிறகு இருபது வருடங்களாக இயங்கிக்‌ 
கொண்டிருந்த முதல்‌ பிறப்பு பழைய அணுமின்‌ உலைகள்‌ [First 
Generation Power Reactors] அனைத்தின்‌ தலைவிதிகளை 1141-2 
மாற்றிவிட்டது. 1979 ஆம்‌ ஆண்டுக்குப்‌ பிறகு இருபது 
ஆண்டுகளில்‌ உருவான இரண்டாம்‌ பிறப்பு [Second Generation 
Power Reactors] அணுமின்‌ உலைகளின்‌ டிசைன்‌, பாதுகாப்பு, 
இயக்க நெறிகள்‌, பராமரிப்பு, இயக்குநர்‌ தேர்ந்தெடுப்பு, பயிற்சி, 
தேர்ச்சி முறைகள்‌, அபாய காலப்‌ பயிற்சிகள்‌, அபாய எதிர்பார்ப்பு 
உளவுகள்‌, அபாய நேரத்‌ தொடர்புகள்‌ அனைத்தும்‌ பல 
கோணங்களில்‌ ஆராயப்பட்டு முற்றிலும்‌ மாற்றப்பட்டன. 

செர்நோபிள்‌ அணு உலை வெடிப்பைப்‌ போன்று, TMI-2 
பேரழிவை பென்ஸில்வேனியா 


உண்டாக்கவில்லை. அணு உலையும்‌, அதைச்‌ சுற்றியுள்ள 


ஹாரிஸ்பர்கில்‌ 


சாதனங்களும்‌ வெடித்துத்‌ தகர்க்கப்பட்டது போல்‌, திரிமைல்‌ 
தீவில்‌ நிகழவில்லை. சுமார்‌ 1700 டன்‌ மிதவாக்கிக்‌ கரித்திரள்‌ 
கட்டிகள்‌ [Moderator Graphite Blocks] எரிந்து கதிரியக்கத்‌ 
துணுக்குகள்‌ சூழ்மண்டலத்தில்‌ தூவப்பட்டது போல்‌ 
பென்ஸில்வேனியாவில்‌ நேரவில்லை. செர்நோபிள்‌ 
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விபத்தின்போது சில தினங்களில்‌ பலியானவர்கள்‌: வெடிப்பில்‌ 

இயக்குநர்‌ இருவர்‌, பெருங்‌ கதிரடியில்‌ தீயணைப்புப்‌ படையினர்‌ 

29 பேர்‌ மற்றும்‌ கதிர்வீச்சுக்‌ காய்ச்சலில்‌ 13 பேர்‌; ஆக மொத்தம்‌ 

உயிரிழந்தவர்கள்‌ 44 பேர்‌. 
ஆனால்‌ திரி மைல்‌ தீவு விபத்தில்‌ யாரும்‌ மரணம்‌ 

அடையவில்லை. எவரும்‌ பேரளவுக்‌ கதிரடி பட்டுத்‌ 
துன்புறவில்லை. செர்நோபிள்‌ விபத்தில்‌ கதிர்வீச்சாலும்‌, 
கதிரியக்கத்‌ தீண்டலாலும்‌, மக்களுக்கு நீண்ட கால இன்னல்கள்‌ 
விளைந்தன. இன்னும்‌ 50 ஆண்டுகளுக்கு புற்று நோய்‌ மரண 
அதிகரிப்பு உண்டாகும்‌ என்று கதிரியல்‌ விஞ்ஞானிகளால்‌ 
ஊகுக்கப்படுகிறது. ஆனால்‌ திரி மைல்‌ தீவு விபத்தில்‌, கதிர்வீச்சால்‌ 
அவ்விதம்‌ நீண்ட கால விளைவுகள்‌ எதுவும்‌ நிகழவில்லை. 

என்றால்‌ மெய்யாக பென்ஸில்வேனியாவில்‌ என்னதான்‌ நடந்தது 9 

அமெரிக்க அணுமின்‌ உலைத்‌ திட்டங்களை நிறுத்திய 

விபத்து 

1141-2 அணு உலையில்‌ எதிர்பாராமல்‌ துவங்கியது சிறிய 

நிகழ்ச்சியாயினும்‌, பிறகு அது AFT வடிவெடுத்து அணு உலை 
எரிக்கோல்களுக்குப்‌ பெருமளவில்‌, வெப்பத்‌ தணிப்பு நீரை 
இழக்கச்‌ செய்துவிட்டது. பிரதம வெப்பத்‌ தணிப்பு நீரிழப்பு 
[LOCA, Loss of Coolant Accident] அணு உலைக்குப்‌ பேரழிவு 
விளைவிப்பதைத்‌ தடுக்கப்‌ பலவித அபாயத்‌ துணை ஏற்பாடுகள்‌ 
சுயமாக இயங்கக்‌ காத்துக்‌ கொண்டிருக்கின்றன. அவ்விதம்‌ 
தவிர்ப்பு முறைகள்‌ 1141-2 இல்‌ இருந்தாலும்‌, அறிவற்ற 
இயக்குநரின்‌ கையாட்சியால்‌ பேரளவுச்‌ சேதம்‌ அணு உலையில்‌ 
உண்டானது. அவரது மூடத்தனத்தால்‌ இரண்டு மணி நேரத்திற்குள்‌ 
நான்கு வித அபாய விபத்துகள்‌ கட்டுப்படுத்த முடியாமல்‌ பூத 
உருவில்‌ விரிந்தன. 

1. எரிக்கோல்களின்‌ உஷ்ணம்‌ 2800 டிகிரி இ ஏறி, 50 டன்‌ [50%] 
யுரேனியம்‌ ஆக்ஸைடு கோல்கள்‌ உலைக்கலனில்‌ உருகிக்‌ 
கட்டிகளாய்ச்‌ சேர்ந்தன. 

2. வீரிய கதிரியக்கமுள்ள, யுரேனியப்‌ பிளவுக்‌ கழிவுகள்‌ சேர்ந்த 
600,000 காலன்‌ வெப்பத்‌ தணிப்பு நீர்‌, அணு உலையிலிருந்து 
கசிந்து வெளியேறி, கோட்டைத்‌ தளத்தில்‌ தடாகமாய்ப்‌ 
பெருகியது. 
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3. அணு உலையில்‌ 2800 டிகிரி ( உஷ்ண நீராவி அருகில்‌ உள்ள 
ஸிர்கோனிய [Zirconium] உலோகத்துடன்‌ இணைந்து பேரளவு 
ஹைடிரஜன்‌ வாயு முகிலாகி, மூர்க்கமுடன்‌ ஆக்ஸிஜனுடன்‌ 
பிணைந்து பெரு வெடிப்பை [Hydrogen Explosion] 
உண்டாக்கப்‌ பயமுறுத்தியது. செர்நோபிள்‌ அணுமின்‌ 
உலையில்‌ எழுந்த இரண்டாவது வெடிப்பு இவ்விதம்தான்‌ 
ஏற்பட்டது. 

4. உருகித்‌ திரண்ட யுரேனியக்‌ கட்டிகள்‌ அணு உலை நீரில்‌ 
'விரைவுப்‌ பூரண வெடிப்பைத்‌: [Prompt Criticality Explosion] 
தூண்டி விடுமோ என்ற பேரச்சத்தை வேறு உண்டாக்கியது. 
நல்லவேளையாக கடைசி இரண்டு கோர நிகழ்ச்சிகளும்‌ 

நேரவில்லை. 

1983 இல்‌ உலகெங்கும்‌ இயங்கி வந்த அணு உலைகளின்‌ 
எண்ணிக்கை 284. உலகில்‌ அப்போது கட்டப்பட்டு உருவாகி 


வந்தவை 192. அதே சமயத்தில்‌ அமெரிக்காவில்‌ மட்டும்‌ 
ரஉடிகொண்டிருந்தவை 79. நிறுவன நிலையில்‌ வளர்ந்துகொண்டு 
வந்தவை 55. TMI-2 விபத்துக்குப்‌ பிறகு உலகில்‌ 
ரஉடிகொண்டிருநீத அணுமின்‌ உலைகளும்‌, கட்டப்படும்‌ 
அணுமின்‌ உலைகளும்‌ தீர்க்கமாய்‌ ஆய்வு செய்யப்பட்டு 
மேம்படுத்தப்பட்டன. அமெரிக்காவில்‌ அணுமின்‌ உலைகளின்‌ 
மீது நம்பிக்கை குன்றி கட்டப்படும்‌ 55 அணு உலைகளில்‌ 30 
நிலையங்கள்‌ முழுவதும்‌ கட்டப்படாமலே பாதியில்‌ நின்று 
போயின. காரணம்‌ NRC [Nuclear Regulatory Commission] 
எதிர்கால அணுமின்‌ உலைகளுக்குக்‌ கடும்‌ நிபந்தனைகளிட்டுப்‌ 
பாதுகாப்பு நெறிகளையும்‌, முறைகளையும்‌ மிகையாக்கெதால்‌, 


கட்டுமான நிதித்‌ தொகை மிக மிக ஏறிவிட்டது. 


திரிமைல்‌ தீவு அணுமின்‌ உலை விபத்தில்‌ என்ன நிகழ்ந்தது ? 

1979 மார்ச்‌ 28 ஆம்‌ தேதி அதிகாலை 4 மணிக்கு அமெரிக்காவின்‌ 
மாபெரும்‌ அணுமின்‌ நிலைய விபத்து, இரட்டை உலைகளில்‌ 
ஒன்றான யூனிட்‌-2 நிலையத்தில்தான்‌ நேர்ந்தது. TM -2 [Three 
Mile Island Unit -2] அணுமின்‌ நிலையம்‌ நியூயார்க்‌, நியூ ஜெர்ஸி 
மாநிலங்களுக்கு அண்டையில்‌ உள்ள பென்ஸில்வேனியா 
மாநிலத்தில்‌ ஒடும்‌ ஸஸ்குவான ஆற்றின்‌ கரையில்‌ உள்ள 
மிடில்டன்‌ நகரில்‌ [Middletown near Harrisburg on the 
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Susquehanna River] அமைந்துள்ளது. 1978 டிசம்பர்‌ முதல்‌ வாணிப 

ரீதியாக இயங்கி வரும்‌ TMI-2 அணுமின்‌ உலை விபத்தன்று 97% 

[870 Mwe] மின்னாற்றலில்‌ ஒடிக்கொண்டிருந்தது. 
பராமரிப்புக்குப்‌ பிறகு எதிர்பாராத விதமாக மூடப்பட்ட ஒரு 


வால்வால்‌ [Valve] நீராவி ஜனனிகளுக்குத்‌ தொடர்ந்து நிரப்பும்‌ 
தூய நீர்‌ தடைப்பட்டது. அதன்பின்‌ பிரதம நிரப்பு நீர்ப்‌ பம்பும்‌ 
[Main Feedwater Pump], ஒடிக்கொண்டிருந்த பிரதம டர்பைனும்‌ 
[Main Turbine] நிறுத்தம்‌ அடைந்து, 870 MWe மின்னாற்றல்‌ 
இழப்பானது. உடனே அபாய நிரப்புப்‌ பம்ப்‌ தானாக இயங்க 
ஆரம்பித்தாலும்‌, நீராவி ஜனனிகளுக்கு நீரனுப்ப முடியாது 
போயிற்று. ஏனென்றால்‌ கடந்த வாரத்தில்‌ மூடப்பட்ட சில 
வால்வுகள்‌, சோதனை முடித்ததற்குப்‌ பிறகு திறக்கப்படாமல்‌ 
கிடந்தன. ஆட்சி அறை அரங்கில்‌ [Control Roon Panels] 
காணப்படும்‌ மூடிய அந்த வால்வுகளின்‌ மின்னி விளக்கு, அருகில்‌ 


தொங்கும்‌ பராமரிப்பு எச்சரிக்கை அட்டை எதுவும்‌, இயக்குநர்‌ 
கண்களுக்குத்‌ தெரியாமல்‌ போனது விந்தை நிகழ்ச்சி. 

அணு உலையில்‌ தொடர்ந்து உண்டாகும்‌ 2700 MWt 
வெப்பசக்தி [870 MWe] ஜனனிகளில்‌ நீர்‌ இருந்தால்தான்‌ 
நீராவியாக்கப்பட்டு டர்பைனை ஓட்டுகிறது. அவ்வழியில்‌ அணு 
உலைக்கு நீராவி ஜனனிகளே பிரதம “வெப்ப விழுங்கிகள்‌: [Steam 
Generators are the Main Heat Sinks for the Reactor]. வெப்ப 
விழுங்கிகள்‌ நீரற்று முடமானதால்‌, அணு உலையின்‌ வெப்பமும்‌, 
தணிப்புநீர்‌ அழுத்தமும்‌ அளவு மீறி, அணு உலை தானாக 
நிறுத்தமானது. நீர்‌ அழுத்தம்‌ ஏறியதும்‌ தானாய்‌ இயங்கும்‌ தணிவு 
வால்வு [Power Operated Relief Val e (PORV)] ஒன்று திறந்து 
அணு உலைப்‌ பிரமத வெப்பத்‌ தணிப்பு நீரை [Primary Coolant] 
வெளியேற்றியது. திறந்த PORV அழுத்தம்‌ குன்றியதும்‌ மூடாமல்‌ 
துரதிர்ஷ்டவசமாகச்‌ சிக்கிக்கொண்டதால்‌, நீர்‌ வற்றிப்‌ போய்க்‌ 
கனலான எரிக்கோல்கள்‌ நீர்‌ மட்டம்‌ குன்றி வறட்சியில்‌ உஷ்ணம்‌ 
ஏறி எரியத்‌ தொடங்கின. அதாவது வெப்ப எரிக்கோல்கள்‌ “தணிப்பு 
நீர்‌ இழப்பு விபத்தில்‌ [Loss of Coolant Accident (LOCA)] 


மாட்டிக்‌ கொண்டன. 
வெப்ப எரிக்கோல்கள்‌ தணிப்பு நீர்‌ இழப்பு விபத்தில்‌ உருகின 
PORV இல்‌ ஒழுகும்‌ கதிர்வீச்சு நீர்‌ சேமிப்புத்‌ தகழி [Contami- 
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nated Water Storage Tank] நிரம்பியதும்‌ அதனுடைய காப்புத்‌ 
தகடு [Rupture Disc] உடைந்து, தீவிரமான கதிரியக்கத்‌ திரவம்‌ 
கோட்டைத்‌ தளத்தில்‌ கொட்ட ஆரம்பித்தது. வெப்பத்‌ தணிப்பு 
நீரழுத்தம்‌ குன்றியதும்‌, சுயமாகவே அபாய எருக்கருத்‌ தணிப்பு 
நீர்‌ ஏற்பாடு [Emergency Core Cooling System] துவங்கியது. 
அணு உலையின்‌ மீது பட்ட நீர்‌ உடனே ஆவியானபோது, 
அழுத்தக்‌ கலனில்‌ [Pressurizer] நீர்‌ நிரம்பிப்‌ பொங்குவதாக 
எண்ணித்‌ தப்பாகப்‌ புரிந்துகொண்ட ஆட்சி அறை இயக்குநர்‌, 


அபாயப்‌ பணிப்‌ பம்பை மூடத்தனமாக நிறுத்தினார்‌. அத்துடன்‌ 
நில்லாது, மேலும்‌ சிந்திக்காமல்‌ தணிப்பு நீரை நீக்க சில 
வால்வுகளைத்‌ திறந்து விட்டார்கள்‌. அவசரத்திலும்‌, அச்சத்திலும்‌ 
செய்யும்‌ பல அபாயத்‌ தடுப்பு வேலைகள்‌ அனைத்தும்‌ 
அடுத்தடுத்த தவறுகளாகி அணு உலையின்‌ கனலான 
எரிக்கோல்கள்‌ நீரற்று உஷ்ணத்தில்‌ உருகி உலைக்கலனின்‌ 
அடியில்‌ ஓடித்‌ தங்கின. 

நீராவி ஜனனிகளின்‌ மூடிய அபாயப்‌ பணி நீரனுப்பி 
வால்வுகளைக்‌ கண்டு இறுதியில்‌ திறந்து, ஜனனிகளுக்கு நீரைத்‌ 
திறந்துவிட்டார்கள்‌. ஆனால்‌ திறந்து மூடாமல்‌ சிக்கிக்கொண்ட 
கநீகீங நீரை வீணாகக்‌ வெளியேற்றுவதை இயக்குநர்‌ இன்னும்‌ 
கண்டுகொள்ளவில்லை. அணு உலையில்‌ தங்கிய நீர்‌ ஆவியாகி, 
அதன்‌ உஷ்ணம்‌ மிகையாகி, உலையின்‌ உலோகத்துடன்‌ பிணந்து 
ஏராளமான ஹைடிரஜன்‌ வாயுக்குமிழ்‌ [Hydrogen Gas Bubble] 
உண்டாகி வெடித்து விடப்‌ பயமுறுத்தியது. செர்நோபிள்‌ அணு 
உலையில்‌ நிகழ்ந்த இரண்டாவது பயங்கர வெடிப்பு, ஹைடிரஜன்‌ 
வாயுக்குமிழ்‌ மூர்க்கமாக ஆக்ஸிஜனுடன்‌ இணைந்ததால்‌ 
ஏற்பட்டதே. 

தீவிரமாய்க்‌ கதிர்வீசும்‌ கழிவுகளைத்‌ தாங்கிய நீர்‌ தொடர்ந்து 
கொட்டிக்‌, கோட்டை அரணின்‌ தளத்தில்‌ நிரம்பத்‌ துவங்கியது. 
விபத்து நிகழ்நீது 2 மணி 18 நிமிடங்கள்‌ கழித்து PORV இறந்து 
தணிப்பு நீரை வெளியாக்குவது தெரிய வந்தவுடன்‌ அது 
மூடப்பட்டது. உடனே தணிப்பு பம்புகளை இயக்க ஆரம்பித்து, 


எரிக்கோல்களின்‌ கனல்‌ வெப்பம்‌ தணிக்க நீரனுப்பி, அணு உலை 
நிரப்பப்பட்டு அணு உலை கட்டுப்படுத்தப்பட்டது. ஆனால்‌ 
அதற்குள்‌ பல எரிக்கோல்கள்‌ உருகி விபத்தின்‌ மீளா விளைவுகள்‌ 


ஏற்பட்டுவிட்டன. 
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வெப்பத்‌ தணிப்பு நீரிழப்பால்‌ அணு உலைக்கு நேர்ந்த 
சிதைவுகள்‌ 

PORV இறந்து 600,000 காலன்‌ வெப்பத்‌ தணிப்பு நீரைக்‌ 
கோட்டை அரணில்‌ கொட்டி வெளியாக்கியது. 1141-2 அணு 
உலையில்‌ 37, 170 தனி யுரேனியம்‌ டையாக்ஸைடு எரிக்கோல்கள்‌ 
கொண்ட 177 கட்டுகள்‌ [177x210 =37170] நீரில்‌ மூழ்கும்படி 
முதலில்‌ நுழைக்கப்பட்டிருந்தன. எரிக்கோல்களின்‌ மேற்புறம்‌ 
நீரில்‌ மூழ்காமல்‌, 315 டிகிரி உஷ்ணத்தில்‌ இயங்கியவை, 
தணிப்பு நீர்‌ குன்றி உஷ்ணம்‌ 2800 டிகிரிக்கும்‌ மேல்‌ ஏறியதால்‌, 50 
டன்‌ ங50%சி எரிக்கோல்கள்‌ எரிந்துருகிச்‌ சிதைவடைந்தன. அணு 
உலையில்‌ எரிக்கோல்கள்‌ மேற்புறம்‌ பிளந்து, தீவிரக்‌ கதிரியக்கத்‌ 
துணுக்குகளைக்‌ [Cesium134, Cesium135, Strontium90] 
கக்கியதால்‌, அவற்றைச்‌ சுமந்துகொண்டு வெளியேறிய தணிப்பு 
நீர்‌ பெரிய தடாகம்‌ போல்‌, கோட்டைத்‌ தளத்தில்‌ சேர்ந்தது. 100 
டன்‌ மொத்த எரிக்கோல்களில்‌ 16-20 டன்‌ அணு உலையில்‌ 
காணப்படவில்லை. அப்பகுதி தணிப்பு நீரில்‌ கசிந்து கோட்டைத்‌ 
தளத்தில்‌ கிடந்தது. மேலும்‌ 50 டன்‌ உட்கருச்‌ சாதனங்களும்‌ 
சிதைநீது, ஆக மொத்தம்‌ 150 டன்‌ கதிர்வீச்சுக்‌ குப்பைகள்‌ 
உலைக்குள்‌ சேர்ந்துவிட்டன. 

தீவிரக்‌ கதிர்வீச்சுள்ள நீரை இரசாயன, மற்றும்‌ இயந்திர 
வடிகட்டு வழிகளில்‌ சுத்திகரித்துப்‌ பல டன்‌ அணுப்பிளவுத்‌ 
துணுக்குகளைக்‌ கவசக்‌ கலன்களில்‌ பாதுகாப்பாகச்‌ சேமிப்பது ஓர்‌ 
இமாலயச்‌ சாதனை. அதை விட 150 டன்‌ கதிரியக்கக்‌ 
குப்பைகளைக்‌ கவசம்‌ அணிந்து, அணு உலையிலிருந்து சிறுகச்‌ 
சிறுக அறுத்தெடுத்து கவசக்‌ கலன்களில்‌ மூடி, வாகனங்களில்‌ 
அனுப்பிப்‌ புதைப்பது, அதைவிடப்‌ பெரிய சாதனை. 

அணு உலையின்‌ 20 - 30 அடி ஆழத்தில்‌ மண்டியான நீரில்‌, 150 
டன்‌ கதிரியக்கக்‌ குப்பைகளை, பதினெட்டு அங்குல விட்டமுள்ள 
துளை வழியாக உறிஞ்சி எடுக்கப்‌ பலவித சுய இயக்கத்‌ தூரக்‌ 
கருவிகள்‌ பயன்படுத்தப்பட்டன. 1000 பவுண்டுக்கும்‌ மேலான 


யுரேனியக்‌ கழிவுகள்‌ வெப்பத்‌ தணிப்பு பைப்புகள்‌, பம்புகள்‌, 

மற்ற சாதனங்களிலும்‌ நீரோட்டத்தால்‌ பரவிவிட்டன. 
யுரேனியம்‌ உருகித்‌ திரண்டு பலவித வடிவங்களில்‌ நீருக்குள்‌ 

அணு உலையின்‌ அடித்தளத்தில்‌ சேர்ந்து, “விரைவுப்‌ பூரண 
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வெடிப்பு: [Prompt Criticality Explosion] நேர்ந்து விடுமோ என்ற 
பேரச்சம்‌ உண்டானதால்‌, மித மிஞ்சிய நியூட்ரான்‌ விழுங்கியான 
'போரான்‌ திரவத்தை: [Boron Liquid 5000 parts per million] அணு 
உலைக்குள்‌ செலுத்தினார்கள்‌. 

1111-2 அணு உலைத்‌ திருத்தத்தில்‌ பணியாளர்‌ பட்ட 
கதிரடிகள்‌ 

கதிர்வீச்சு அளவுகள்‌ அணு உலையின்‌ உள்ளே பல தளங்களில்‌, 
பல திசைகளில்‌ உளவு செய்து குறிக்கப்பட்டன. பணியாளர்கள்‌ 
வேலை செய்யும்‌ அணு உலையின்‌ மேற்தளத்தில்‌ கவசமற்ற 
அளவுகள்‌: 40-600 Rem/hr. அணு உலையின்‌ மூடியின்‌ உள்ளே 
700-800 Rem/hr. ஈயத்தால்‌ ஆன கவசம்‌ அணிந்து வேலை 
புரிவதால்‌ பணியாளருக்குப்‌ படும்‌ கதிரடி மிக மிகக்‌ குன்றிய 
அளவிலே [50 -250 milliRem/hr] இருக்கும்‌. 

1141-2 அணு உலைச்‌ சுத்திகரிப்புக்குக்‌ கதிரடி மதிப்பீடு சுமார்‌ 
8000 man-Rem. கதிரடி வரையறை உலைப்‌ பணியாளிக்கும்‌ (0.5 
Rem/ yr, Max 5 Rem/yr), வெளிப்‌ பணியாளிக்கும்‌ (0.2 Rem/yr) 
[Administrative Control 0.5 Rem/yr (Max 5 Rem/yr) for Radia- 
tion Worker & 0.2 Rem/yr for Non&Radiation Worker] என்று 
அழுத்தமாகக்‌ கட்டுப்படுத்தப்பட்டன. அம்முறையில்‌ 
உதாரணமாக உலைப்‌ பணியாளிகள்‌ 500 பேர்‌ என்றும்‌, வெளிப்‌ 


பணியாளிகள்‌ 3000 நபர்‌ என்றும்‌ வைத்துக்கொண்டால்‌ ஓராண்டில்‌ 
500x0.5 +3000x0.2 =850 man-Rem. அந்த வீதத்தில்‌ வேலை 
முடியக்‌ குறைந்தது 9.5 ஆண்டுகள்‌ [8000/850] ஆகும்‌. 
கோட்டை அரண்‌ தளங்களில்‌ கதிர்வீச்சு 35 R/hr. அரணின்‌ 
அடித்தளத்தில்‌ மட்டும்‌ கதிர்வீச்சு 1000 R/hr. 1986-1988 
ஆண்டுகளில்‌ பணியாளிகளின்‌ கதிரடி 900-1000 man-Rem. 1989 
இல்‌ அணு உலைப்‌ பணியில்‌ பங்கு கொண்டவர்கள்‌ சுமார்‌ 500 
பேர்‌. அவர்களின்‌ அவ்வாண்டுக்‌ கதிரடி மட்டும்‌ 615 man- Rem. 
TMI- 2 அணு உலைச்‌ சுத்திகரிப்பின்‌ இறுதியில்‌ மதிப்பீடுக்கும்‌ 
[8000 man- Rem] குறைவாகவே செலவானது: 6000 man -Rem. 
கோட்டை அரணுள்‌ அடைபட்ட கதிரியக்க நோபிள்‌ 
வாயுக்களை [Noble Gases] வெளியே அனுப்பும்போது, 
வரையறைக்குட்பட்டு 1% அளவே அனுமதி பெற்று புகைபோக்கி 
வழியாகச்‌ சென்றது. மிஞ்சியவை சிறிது சிறிதாக 
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வடிகட்டப்பட்டுக்‌ கோட்டையிலிருந்து 1% அளவை மீறாமல்‌ 

வெளியாக்கப்பட்டது. 

கதிரியக்க விளைவுகளால்‌ பொது மக்களுக்கு ஏற்பட்ட 

பாதிப்புகள்‌ 

விபத்து நேர்ந்து இரண்டு நாட்களில்‌ NRC [Nuclear Regula- 
tory Commission] TMI-2 அணு உலைக்கு ச மைல்‌ வட்டாரத்தில்‌ 
வாழும்‌ கர்ப்பவதிகளையும்‌, சிசுக்களையும்‌ வீடுகளை விட்டு 
வேறு இடங்களுக்கு மாறும்படி, பென்ஸில்வேனியா ஆளுநர்‌ 
[Governor] மூலமாக ஆணை பிறப்பித்தது. ஐந்து மைல்‌ 
சுற்றளவில்‌ குடியிருந்த 60% மக்கள்‌, 15 மைல்‌ வட்டாரத்தில்‌ 
வாழ்ந்த 39% மக்கள்‌ ஆணைக்குக்‌ கீழ்ப்படிந்து வெளியேறினர்‌. 
பிறகு அபாய வேளை கடந்ததும்‌ ஏப்ரல்‌ 2 ஆம்‌ தேதி அனைவரும்‌ 
தம்‌ வீடுகளுக்கு மீள அழைக்கப்பட்டனர்‌. 1999 மார்ச்சில்‌ 
வெளியான 1141-2 “இருபது ஆண்டு கடப்பு நிகழ்ச்சி: [Twenti- 
eth Anniversary] அறிக்கையில்‌ ஜாக்‌ ராஸோ கூறியது: 

1. கோட்டை அரணிலிருந்து வெளிவந்த கதிர்வீச்சு வாயுக்கள்‌, 
திரவத்தின்‌ கசிவால்‌ பொது நபருக்கு விளையும்‌ மிகுதியான 
அபாய எதிர்பார்ப்புகள்‌ [Extra Health Risks] மிகக்‌ குறைந்த 
அளவே. 

2. TMI-2 அருகில்‌ 50 மைல்‌ வட்டாரத்தில்‌ வாழும்‌ மாந்தருக்கு 
அவரது வாழ்நாளில்‌ எதிர்பார்க்கப்படும்‌, மதிப்பீடு 
செய்யப்பட்ட மிகுதிப்‌ புற்று நோய்‌ மரணம்‌ [Extra Terminal 
Cancer] ஒன்று. மற்றும்‌ வேறு மரண நோய்கள்‌, மரணமற்ற 
நோய்கள்‌ இரண்டு. 

1996 இல்‌ பென்ஸில்வேனியா அமெரிக்க மாவட்ட 
நீதிமன்றத்தின்‌ நீதிபதி ஸில்வியா ராம்போ TMI-2 விபத்தால்‌ 
சமர்ப்பிக்கப்பட்ட 2100 உடல்நலக்‌ கேடு வழக்குகளை 
மெய்யில்லை என்று நிராகரித்துத்‌ தள்ளினார்‌. 
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22. ஆண்டுகளுக்குப்பிறகு TMI-2 அணு உலையின்‌ 
தற்போதைய நிலை. 

1986 ஜூலை முதல்‌ ரயில்‌, மோட்டார்‌ வாகனங்களில்‌ 
கதிர்வீச்சுக்‌ குப்பைக்‌ கலன்களின்‌ பயணங்கள்‌ தொடங்கின. 1990 
ஜனவரி மாதம்‌ TMI-2 அணு உலையில்‌ உருகி கடும்‌ உலோகப்‌ 
பாறையாய்ப்‌ போன யுரேனியப்‌ பிளவுக்‌ கட்டிகள்‌ யாவும்‌ 
நீக்கப்பட்டன. ஆயிரக்கணக்கான ராஞ்சன்‌ கதிரியக்கம்‌ கொண்ட 
பிளவுக்‌ கழிவுகள்‌ கவசக்‌ கலன்களில்‌ ஏற்றப்பட்டு அமெரிக்க 
எரிசக்தித்‌ துறையகத்தின்‌ இதாஹோ தேசியப்‌ பொறியியல்‌ ஆய்வுக்‌ 
கூடத்திற்குச்‌ [U.S. Dept of Energy, Idhaho National Engineer- 
ing Laboratory] சோதிக்கவும்‌, அதன்‌ பின்‌ புதைக்கவும்‌ 
அனுப்பப்பட்டன. பென்ஸில்வேனியாவிலிருந்து பத்து 
மாநிலங்களைத்‌ தாண்டி இதாஹோ இடுகாட்டுப்‌ புதை பூமியில்‌ 
கலன்களை இறக்கிவிட்டு, ஒரு முறை மீள 90,000 டாலர்‌ [1989 
நாணய மதிப்பீடு] செலவானது. 

கதிர்த்தளக்‌ கட்டுப்பாட்டு மேல்‌ நிர்வாகி, டேல்‌ மெர்ச்சென்ட்‌ 
[Dale Merchant,Radiological Control Field Operations] கூறியது: 
"TMI-2 அணு உலையின்‌ பத்தாண்டு பராமரிப்பு முடிந்ததாகப்‌ 
பெருமை அடைகிறேன்‌. இதுவரை தொழிற்துறையில்‌ யாரும்‌ 
மேற்கொள்ளாத ஒரு மாபெரும்‌ சாதனை இது. தூரத்தில்‌ தானாய்ச்‌ 
செய்யும்‌ “சுயப்பணி யந்திரங்கள்‌, தொலை இயக்குக்‌ கருவிகள்‌, 
பேரறுவை, உறிஞ்சல்‌ பொறி நுணுக்கங்கள்‌, [Robotics, Remote 
Toolings, Cutting- Edge - Vacuum Technology, Handling Hot 
Radioactive Particles] யாவும்‌ புதியதாய்‌ வடிக்கப்பட்டுப்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்டன. 

‘1990-1993 ஆண்டுகளில்‌ சில அற்பப்‌ பணிகள்‌ யாவும்‌ 
தீர்க்கப்பட்டு, முடிவாகச்‌ சுத்தம்‌ செய்யப்பட்டு, 1993 டிசம்பரில்‌ 
TMI- 2 அணு உலை நிரந்தரக்‌ கண்காணிப்பு நிலையில்‌ [Moni- 
tored Storage Condition] ஒய்வெடுத்தது. அதன்‌ இரட்டைப்‌ 
பிறவியான TMI-1 முற்றிலும்‌ செம்மைப்படுத்தப்பட்டு 1989 
ஆண்டு முதல்‌ 100% ஆற்றலில்‌ [900 MWe] சிறப்பாக இயங்கி 
வருகிறது. ? 
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திரி மைல்‌ தீவு அணு உலையைச்‌ சுத்தம்‌ செய்ய நிதிச்‌ 
செலவு 

1979 TMI-2 அணுமின்‌ உலை விபத்து நிகழும்போது, 
அமெரிக்க அதிபதியாக இருந்தவர்‌, அணுவியல்‌ துறையில்‌ 
வல்லமை பெற்ற எஞ்சினியரான, ஜிம்மி கார்டர்‌ [Jimmi Carter]. 
விபத்து நேர்ந்த சில தினங்களில்‌ கார்டர்‌ நேராகச்‌ சென்று TMI-2 
விளைவுகளைக்‌ கண்டறிந்தார்‌. அணுமின்‌ உலைகளின்‌ மீதுள்ள 
பொதுநபர்‌ மதிப்பை மேம்படுத்த அமெரிக்க அரசு திரி மைல்‌ 
தீவின்‌ கோர விளைவுகளுக்குப்‌ பொறுப்பேற்று, விபத்தின்‌ 
காரணத்தை ஆய்ந்து, நிலையத்தைச்‌ சுத்தம்‌ செய்யும்‌ இமாலயப்‌ 
பணியையும்‌ மேற்கொண்டது. அமெரிக்க அணுமின்‌ உலைகளைக்‌ 
கண்காணிக்கும்‌ 'அணுக்கருக்‌ கட்டுப்பாடு பேரவை” [Nuclear 
Regulatory Commission] அனைத்து பராமரிப்புப்‌ பணிகளையும்‌ 
ஆணையிட்டு மேற்பார்வை செய்தது. 1141-2 அணுமின்‌ நிலைய 
உரிமையதாளி G. P. U. [General Public Utilities Corp. Parsipanny, 
N.J.]. 

900 MWe ஆற்றல்‌ கொண்ட TMI-2 அணு உலை இயக்குநர்‌ 
மூடத்தனத்தால்‌ விபத்தில்‌ சிக்கிச்‌ சிதைந்த பிறகு, 
பத்தாண்டுகளுக்கு மேல்‌ நிறுத்தம்‌ ஆகி பராமரிப்பில்‌ கால 
தாமதமானதால்‌, பல பில்லியன்‌ டாலர்‌ பணம்‌ விரயமானது. 1987 
ஆம்‌ ஆண்டு மதிப்பீடு நிதியில்‌ வெளியே வாங்க வேண்டிய 
ஆற்றலுக்கு மேற்கொள்ளும்‌ பணத்தின்‌ ஏற்றஇறக்கத்துக்குத்‌ 
தக்கவாறு [Replacement Cost of Power], நாளொன்றுக்கு 
500,000 --1000,000 டாலர்‌ முடங்கிய நிலையத்தின்‌ நஷ்டச்‌ 
செலவுத்‌ தொகையாகும்‌. 

TMI-2 அணு உலைச்‌ சுத்திகரிப்புச்‌ செலவு ஒரு பில்லியன்‌ 
டாலர்‌ என்று [1983 நாணய மதிப்பு] மதிப்பீடு செய்யப்பட்டது. 
1979-1983 நான்கு ஆண்டுகளில்‌ மட்டும்‌ 60 மில்லியன்‌ டாலர்‌ 
செலவாகிவிட்டது. எகக்‌ உரிமையாளிக்கு காப்பீட்டு நிறுவனம்‌ 
அளித்த தொகை 300 மில்லியன்‌ டாலர்‌. அமெரிக்காவின்‌ தொழிற்‌ 
துறை நிறுவகங்கள்‌ 100 மில்லியன்‌ டாலர்‌ அளிக்க முன்வந்தன. 
மற்றும்‌ அமெரிக்க மின்னாற்றல்‌ உற்பத்தி நிறுவகங்கள்‌ [Power 
Utilities] 64.6 மில்லியன்‌ டாலர்‌ உதவி செய்ய உறுதி கூறின. 
அமெரிக்க அரசு [Dept of Energy] 159 மில்லியன்‌ டாலர்‌ 
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அளித்தது. ஐப்பான்‌ மின்னாற்றல்‌ கூட்டகம்‌ [Japan Federation 

of Electric Power] தனது 22 எஞ்சினியர்களைப்‌ பங்குகொள்ள 

அனுப்பி, 18 மில்லியன்‌ டாலர்‌ நிதி அளித்து அணு உலைச்‌ 
சுத்திகரிப்பில்‌ துணை புரிய முன்வந்தது. 

இறுதியில்‌ 1141-2 சுத்திகரிப்புக்கு மெய்யாகச்‌ செலவான 
தொகை 973 மில்லியன்‌ டாலர்‌ [March 1999 Report]. விபத்தில்‌ 
முறையாக இயங்கிப்‌ பாதுகாத்த சாதனங்கள்‌ 1141-2 விபத்து 
மூலம்‌ அமெரிக்காவின்‌ அழுத்த அணுமின்‌ உலை [PWR, Pres- 
surized Water Reactor] வடிவமைப்பு ஆக்கநெறி ஒருவகையில்‌ 
வெற்றியை நிரூபித்துக்‌ காட்டியது. 

1. அபாய விளைகளால்‌ சேர்ந்த 600,000 கதிர்வீச்சுத்‌ திரவத்தையும்‌, 
யுரேனியக்‌ கழிவுகளையும்‌, கதிரியக்க வாயுக்களையும்‌ 3 அடித்‌ 
தடிப்புக்‌ கோட்டை அரண்‌ [Containment] உள்ளடக்கி, பொது 
நபர்களைத்‌ தாக்காதவாறு காப்பாற்றியுள்ளது. 

2. கதிரியக்கம்‌ பொங்கும்‌ சிதைநீது போன 50 டன்‌ உருகிய 
யுரேனியம்‌, 50 டன்‌ உருகாத யுரேனியம்‌, தகர்ந்து போன 50 
டன்‌ உலைச்‌ சாதனங்களை 2800 டிகிரி இ உஷ்ணத்தில்‌, 2175 
psi அழுத்தத்தில்‌ [15 MPa] தாங்கிக்கொண்டு, ஒருவிதப்‌ 
பிளவோ, க&ீறலோ இல்லாமல்‌ அணு உலைக்கலன்‌ [Reactor 
Vessel] கட்டுப்‌ படுத்தியது, சிறப்பான வடிவமைப்பைக்‌ 
காட்டுகிறது. 

8. மில்லியன்‌ கியூரிக்‌ கணக்கில்‌ கதிரியக்கத்‌ திரவம்‌ 
கோட்டைக்குள்‌ சேர்ந்தாலும்‌, மிகக்‌ குன்றிய அளவே [Radio- 
active Emission] அரணை விட்டு வெளியேறியது. 

4. அணு உலைக்‌ கலனில்‌ எங்கெல்லாம்‌ நீர்‌ [Core Cooling] 
இருந்ததோ, அங்கெல்லாம்‌ எரிக்கோல்கள்‌ [50 டன்‌ (50%)] 
சேதமடையவில்லை. 

5. எதிர்பார்த்த அளவுக்கு அணுப்பிளவுத்‌ துணுக்குகளால்‌ [Fis- 
sion Product Behaviour] இன்னலோ அல்லது இடைஞ்சலோ 
பணியாளர்களுக்கு ஏற்படவில்லை. 
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TMI-2 விபத்தில்‌ அமெரிக்கா கற்றுக்கொண்ட பாடங்கள்‌ 

1141-2 அணுமின்‌ உலை விபத்திற்கு மூல காரணமான 
இயக்குநர்கள்‌ யாவரும்‌ வேலையிலிருந்து வெளியே 
தள்ளப்பட்டனர்‌. ஆனால்‌ யந்திரத்‌ தவறுகளும்‌, சாதனப்‌ 
பழுதுகளும்‌, இயக்கப்‌ பராமரிப்புச்‌ சீர்கேடுகளும்‌ 
பின்னிக்கொண்டு, பில்லியன்‌ டாலர்‌ விபத்து நேர்ந்தபோது, 
ஒருதிசைக்‌ கண்ணோட்டத்தில்‌ அவர்களை மட்டும்‌ தண்டித்தது 
நியாயம்‌ அற்ற கொடுஞ்செயல்‌. அணு உலை வடிவமைப்பாளர்‌, 
கட்டுநர்‌, இயக்குநர்‌, பயிற்சி அளிப்போர்‌ ஆகிய அனைவரும்‌ 
குற்றக்கூண்டில்‌ ஏற்றப்பட்டு விசாரணைக்குள்ளாகித்‌ 
தண்டிக்கப்பட்டிருக்க வேண்டும்‌. 

பணி புரிந்த இயக்குநர்களுக்கு, அணு உலை இயக்க 
நுணுக்கங்களில்‌ போதிய பயிற்சிகள்‌ அளிக்காதது எகக்‌ 
உரிமையாளி செய்த முதற்‌ தவறு. மிகவும்‌ சிக்கலான அணு உலை 
இயக்க ஏற்பாடுகளில்‌ முரண்பாடுகள்‌ நிகழ்ந்து அபாயம்‌ 
விளையப்‌ போகும்‌ வேளைகளில்‌, இயக்குநர்‌ விரைவாகச்‌ 
சிந்தித்துச்‌ செயல்படாதது, அணுக்கரு விஞ்ஞானம்‌, பொறியியல்‌, 
வெப்பயியக்கவியல்‌ [Nuclear Physics, Nuclear Engineering - 
Thermodynamics] ஆகியவற்றில்‌ படிப்பில்லாமல்‌ போனதையும்‌, 
மின்சார நிலையத்தில்‌ போதிய பயிற்சிகள்‌ [Power Station Op- 
eration Training] இல்லாமல்‌ இயக்குநர்‌ இருந்ததையும்‌ 
காட்டுகிறது. 

1979 இல்‌ அமெரிக்கா TMI-2 அணுமின்‌ உலை விபத்திற்கும்‌, 
இந்தியாவில்‌ போபால்‌ நகரில்‌ 1983 இல்‌ நேர்ந்த விஷ வாயு 
விபத்துக்கும்‌ பல ஒற்றுமைகள்‌ காணப்படுகின்றன. இரண்டும்‌ 
அமெரிக்க உரிமையாளிகளால்‌ நிர்வாகம்‌ செய்யப்பட்டன. 
இரண்டு விபத்துகளும்‌ தூண்டப்பட்டு பேரழிவும்‌, பெருஞ்‌ 
செலவும்‌ ஏற்பட மூல காரணமானவர்‌ போதிய படிப்பற்ற, 
பயிற்சியற்ற, சிந்தனை குன்றிய இயக்குநர்களே. அவ்வாறு தரமற்ற 
இயக்குநர்களை நுணுக்கமான பணிகளைச்‌ செய்ய அனுமதித்த 
நிர்வாகிகளே முதற்‌ குற்றவாளிகளாகக்‌ கருதப்பட்டு ஏனோ 
விசாரிக்கப்படவில்லை. 


அணுமின்‌ நிலைய ஆக்க நெறிகளில்‌ நான்கு துறைகளில்‌ 


செய்முறைகள்‌ முற்றிலும்‌ திருத்தமாகி NRC தனது புதிய Nureg- 
0737 அறிக்கையை 1980 அக்டோபரில்‌ வெளியிட்டது. 
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1. அணு உலை இயக்கப்‌ பாதுகாப்பு [Reactor Operational 
Safety] 

2. அணு உலைத்‌ தள அமைப்பு மற்றும்‌ அணு உலை 
வடிவமைப்பு [Reactor Siting & Design] 

3. பிரதம வெப்பத்‌ தணிப்பு நீரிழப்பு, நீராவி ஜனனி நிரப்பு 
நீரிழப்பு ஆகிய அபாயங்களைக்‌ கட்டுப்படுத்தல்‌ [Handling 
Loss of Primary Coolant - Loss of Secondary Coolant 
(Feedwater) Accidents] 

4. அபாய நிகழ்ச்சிகளை எதிர்கொள்ள தயாரிப்பு முறைகள்‌, 
கதிர்வீச்சுத்‌ தாக்குதல்களைக்‌ கட்டுப்படுத்தல்‌ [Emergency Pre- 
paredness & Radiation Effects], அபாய காலத்தில்‌ பொதுநபர்‌ 
பின்பற்றும்‌ பாதுகாப்புப்‌ பயிற்சிகள்‌. 


அமெரிக்காவின்‌ எதிர்கால அணுமின்‌ உலைகளின்‌ நிலை 

1141-2 விபத்துக்குப்‌ பிறகு NRC எதிர்கால அணுமின்‌ 
திட்டங்களுக்குக்‌ கடும்‌ விதிகளையும்‌, பெரும்‌ தேவைகளையும்‌ 
முன்னறிவித்துப்‌ பல புதிய உரிம நெறிமுறைகளை வகுத்தது. 
அவற்றில்‌ நீண்ட இயக்குநர்‌ பயிற்சிகள்‌, உயர்தரத்‌ தேர்ச்சி 
முறைகள்‌ அழுத்தமாகக்‌ கூறப்பட்டுள்ளன. அடுத்து புதிய 
நிலையங்கள்‌ உருவாகும்‌ முன்பே அவற்றின்‌ 'போலி அணு உலை 
ஆட்சி அரங்குகள்‌: [Reactor Simulator Panels] அமைப்பாக, 
நிலையத்தின்‌ அபாய வேளைப்‌ பயிற்சிகள்‌ அனைத்தும்‌ 
முன்பாகவே கற்பிக்கப்பட்டு இயக்குநர்‌ சோதிக்கப்பட வேண்டும்‌ 
என்று குறிப்பிடப்பட்டுள்ளது. 

அமெரிக்காவில்‌ இப்போது 104 அணுமின்‌ உலைகள்‌ இயங்கிக்‌ 
கொண்டு 97, 400 MWe [20%] மின்னாற்றலைப்‌ பாதுகாப்பாகப்‌ 
பரிமாறி வருகின்றன. 1979 ஆண்டில்‌ நேர்ந்த 1141-2 விபத்திற்குப்‌ 
பிறகு மூடப்பட்ட நிலையங்கள்‌ பல இப்போது புத்துயிர்‌ பெறப்‌ 
போகின்றன. அடுத்து பழையதாய்ப்‌ போய்‌ மூடப்பட்ட 
நிலையங்கள்‌ பல தற்போது புதுப்பிக்கப்படவிருக்கின்றன. 
அணுமின்‌ சக்திக்கு மீண்டும்‌ பச்சைக்‌ கொடி காட்டப்பட்டுள்ளது 
ஒரு நல்ல திருப்பமே. காரணம்‌ பல மாநிலங்களில்‌ இப்போது 
அடிக்கடி இருளாட்சியும்‌ [Blackouts (Complete Shutdown) ], 
பழுப்பாட்சியும்‌ [Brownouts (Partial Shutdown)] 
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இடையிடையே உண்டாகி மின்சக்தியின்‌ தேவை மிகையாகி 
வருகிறது. 
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23. கனடாவின்‌ பக்கரிங்‌ கனநீர்‌ அணுமின்‌ 
உலையில்‌ நேர்ந்த அபாயங்கள்‌ 


அபாய விபத்துகள்‌ எழாத அணுமின்‌ நிலையங்களே உலகில்‌ 
இல்லை என்று சொல்லலாம்‌. சில விபத்துகள்‌ தீவிரமானவை. 


பல அபாயங்கள்‌ தீவிரமற்றவை. சிறப்பாகப்‌ பாதுகாப்புடன்‌ 
மின்சக்தி பரிமாறும்‌ கனடாவின்‌ கனநீர்‌ அணுமின்‌ உலைகளிலும்‌ 
எதிர்பாராத சில விபத்துகள்‌ நிகழ்ந்துள்ளன. அவ்வாறு 
நேர்ந்தாலும்‌, இயக்குநர்கள்‌ திறமையுடன்‌ அவற்றைக்‌ கையாண்டு 
அணு உலையைக்‌ காப்பாற்றிக்‌ கதிர்வீச்சு எழாமல்‌ இருக்கப்‌ 
போராடியிருக்கிறார்கள்‌. “காண்டு உரிமையாளர்‌ குழுவின்‌” 
[CANDU Owners Group (COG)] உறுப்பு நாடுகளான பாரதம்‌, 
பாகிஸ்தான்‌, அர்ஜன்டைனா, கொரியா, சீனா, ருமேனியா ஆகிய 
நாடுகள்‌ அடிக்கடி கூடித்‌ தமது அணுமின்‌ உலைகளில்‌ நிகழும்‌ 
விபத்துக்களை அறிவித்து, ஆராய்ந்து புதிய பாடங்களைக்‌ கற்றுக்‌ 
கொள்கின்றன. 

கனடாவின்‌ 'காண்டு' அணு உலை மாடலைப்‌ பெருக்கி வரும்‌, 
இந்தியா உள்பட உலக நாடுகள்‌ இருபத்தி ஒன்றாம்‌ 
நூற்றாண்டிலும்‌ இன்னும்‌ பல ஆண்டுகள்‌ பேரளவு மின்சக்தி 
உற்பத்தி செய்ய அணுசக்கியின்‌ தயவைத்தான்‌ நாட 
வேண்டியதிருக்கும்‌. தவிர்க்க முடியாத மனிதத்‌ தவறுகள்‌, தடுக்க 
இயலாத யந்திரப்‌ பழுதுகள்‌ ஆகியவற்றால்‌ அணு உலைகளில்‌ 
அபாயம்‌ நேரப்‌ போவது மெய்யான பூகோள நிகழ்ச்சி. ஆனால்‌ 
அவற்றை எதிர்நோக்கிக்‌ கையாள முற்போக்குப்‌ பயிற்சிகள்‌, 
அனுபவச்‌ சேமிப்பு, அயராத கண்காணிப்பு இயக்குநர்களுக்கு 
இல்லாது போனால்‌, விபத்துகள்‌ பணத்தை விரயமாக்கி மனித 
இனத்துக்குப்‌ பாதகம்‌ இழைத்து விடும்‌. 
பிக்கரிங்‌ அணுமின்‌ உலையில்‌ நிகழ்ந்த விபத்துக்கள்‌ 

1983 ஆம்‌ ஆண்டு 515 MWe ஆற்றலில்‌ 342 நாள்‌ தொடர்ந்து 
சிறப்பாக ஓடிக்கொண்டிருந்த யூனிட்‌-2 அணு உலையில்‌ எவ்வித 
எச்சரிக்கையும்‌ இல்லாமல்‌ திடீரென அழுத்தக்‌ குழல்‌ [Zircaloy - 
2 Pressure Tube] ஒன்று பிளந்து அழுத்தக்‌ கனநீர்‌ நிமிடத்திற்கு 1 
டன்‌ வீதத்தில்‌ வெளியேறி “வெப்பக்‌ கடத்தி சேமிப்பு விரயத்தை” 
[Loss of Primary Coolant Inventary] ஏற்படுத்தியது. அத்துடன்‌ 
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அணு உலை எரிக்கோல்கள்‌ உடைந்து சிறு குழல்கள்‌ முறிவு 
இடைவெளியில்‌ சிக்கக்கொண்டன. அத்தகைய விபத்து நேர்ந்தது 
அதுவே முதல்‌ தடவை. அணு உலை அழுத்தக்‌ குழல்‌ 
ஒவ்வொன்றிலும்‌ 12 யுரேனியம்‌ எரிக்கோல்களும்‌ [Fuel Bundles], 
1280 psia அழுத்தத்தில்‌ ஒடும்‌ வெப்பக்‌ கடத்திக்‌ கனநீரும்‌ 
உள்ளன. அனுபவம்‌ முதிர்ந்த இயக்குநர்‌ திறமையால்‌, அணு 
உலை நிறுத்தப்பட்டு, 'தடைநிலைத்‌ தணிப்பு ஏற்பாடு” [Shut- 
down Cooling System] மூலம்‌ எரிக்கோல்களின்‌ வெப்பம்‌ 
விரைவில்‌ தணிக்கப்பட்டு அணு உலை பாதுகாக்கப்பட்டது. 

1988 ஆம்‌ ஆண்டு யூனிட்‌- 1 அணு உலையில்‌ இயக்குநர்‌ 
தவறால்‌ “வெப்ப சக்தி மீறுதல்‌: [Power Excursion] உண்டாகி 36 
எரிக்கோல்கள்‌ உடைந்து கதிரியக்கத்‌ துணுக்குகள்‌ வெப்பக்‌ கடத்தி 
நீரில்‌ கலந்து போயின. 1990 ஆம்‌ ஆண்டு ஒரு சமயம்‌ யூனிட்‌ -2 
இல்‌ “தீவிர நியூட்ரான்‌ திரட்சி சாய்வு” [Severe Neutron Flux Tilt], 
அணு உலையில்‌ உண்டாகி, வெப்ப சக்தி ஒரு புறமாய்‌ ஒதுங்கி 
[Large Power Shifts] இரண்டு நாட்களாக அணு உலைக்‌ 
கட்டுப்பாடு சீர்கேடானது. முடிவில்‌ அணு உலை நிறுத்தப்பட்டு, 
கட்டுப்பாடு முறைகளில்‌ உள்ள பழுதுகள்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுச்‌ 
செப்பனிடப்பட்டன. 

பிக்கரிங்‌ அணு உலைகள்‌ இயக்கத்தின்‌ போதும்‌, உபகரணங்கள்‌ 
செப்பனிடும்‌ போதும்‌ யந்திர சாதனப்‌ பழுதுகளால்‌ கனநீர்‌ பல 
தடவை பெருமளவில்‌ சிந்திக்‌ கதிர்வீச்சுத்‌ தீங்கை 
உண்டாக்கியுள்ளது. அதனால்‌ அடிக்கடி கனநீர்‌ இழப்பை ஈடு 
செய்யும்‌ நிதிச்‌ செலவும்‌ ஏற்பட்டது. அணு உலையில்‌ தங்கும்‌ 
கனநீரில்‌ கதிர்வீசும்‌ டிரிடியம்‌ [Tritium] இருப்பதால்‌, கனநீர்‌ 
சிந்தும்போது காற்றில்‌ சேரும்‌ டிரிடியத்தை மாந்தர்‌ சுவாசிக்க 
நேர்கிறது. மேலும்‌ தரையில்‌ உள்ள கழிவுத்‌ துளைகள்‌ [Drain- 
age] வழியாக ஓடிப்‌ போகும்‌ கனநீரின்‌ கதிர்வீச்சு புறத்தே 
இருக்கும்‌ ஏரியிலோ, அல்லது கடல்‌ தண்ணீரிலோ கலந்துவிட 
வாய்ப்புள்ளது. 

1992 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ ஒரு முறை கனநீர்‌ வெளியேறி 62,000 கியூரி 
டிரிடியம்‌ காற்றிலும்‌ ஏரியிலும்‌ கலந்தது. வெப்பக்‌ கடத்தி 
அழுத்தம்‌ நீக்கிக்‌ குழாய்‌: [Heat Transport System Relief Valve] 
ஒன்று திறநீது மூடாமல்‌, 1994 ஆம்‌ ஆண்டு 150 டன்‌ கனநீர்‌ 


அணுசக்தியே இனி ஆதாரசக்தி 259 


வெளியேறிக்‌ கோட்டைக்குள்ளே கொட்டிப்‌ பெருகியது. 1996 இல்‌ 
மற்றுமொரு தடவை யூனிட்‌-4 இல்‌ கனநீர்‌ கசிந்து ஒடியது. அதே 
ஆண்டு பிக்கரிங்‌ யூனிட்‌ 6 இல்‌ அபாயத்‌ தணிப்புநீர்‌ ஏற்பாடுக்‌ 
குழாய்‌: [Emergency Water Supply Valve] ஒன்றை மூட முடியாது 
500 டன்‌ எளிய நீர்‌ [Light Water] வெளியே ஓடி, அணு உலையின்‌ 
பிரதம வெப்பத்‌ தணிப்பும்‌, பின்னுதவி வெப்பத்‌ தணிப்பும்‌ [Pri- 
mary - Backup Heat Sinks] பாதிக்கப்பட்டு நீரில்லாமல்‌ போனது. 
பிக்கரிங்‌ கனநீர்‌ அணு உலையின்‌ முக்கிய உறுப்புகள்‌ 

பிக்கரிங்‌ அணுமின்‌ நிலையம்‌ டொரான்டோ நகருக்கு அருகே, 
அண்டாரியோ ஏரியின்‌ மேற்குக்‌ கரையில்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளது. 
நான்கு யூனிட்டுகள்‌ [4X500 MWe] உள்ள பிக்கரிங்‌ A, அடுத்து 
நான்கு யூனிட்டுகள்‌ [4X500 MWe] சேர்ந்த பிக்கரிங்‌ B என்று 8 
யூனிட்‌ அணு மின்சார இயந்திரங்கள்‌ ஓரிடத்தில்‌ அமைக்கப்பட்டு, 
வட அமெரிக்காவிலே 4000 MWe ஆற்றல்‌ பரிமாறும்‌ மிகப்‌ பெரிய 
அணு சக்தி நிலையமாகக்‌ கருதப்படுகிறது, பிக்கரிங்‌ பல யூனிட்‌ 
நிலையம்‌. அபாய விபத்தின்போது வெளியேறும்‌ நீராவியின்‌ 
வெப்பத்தைத்‌ தணிக்கவும்‌, வெளியேறும்‌ கதிரியக்கப்‌ 
பொழிவுகளை அடக்கிக்‌ கொள்ளவும்‌, எட்டு யூனிட்டுக்கும்‌ 
பொதுவான 165 அடி விட்டம்‌, 166 அடி உயரம்‌ உள்ள ஒரே ஒரு 
சூன்யக்‌ கட்டடம்‌ [Vacuum Building] நடுவே உள்ளது. ஒவ்வொரு 
யூனிட்டுக்கும்‌ தனித்தனி அணு உலை, இரட்டை எருவூட்டும்‌ 
யந்திரங்கள்‌ [Fuelling Machines], பொதுத்துறை டர்பைன்‌, ஜனனி 
அவற்றின்‌ துணை எற்பாடுகளும்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளன. 

ஒவ்வொரு யூனிட்டின்‌ அணு உலையும்‌ அதன்‌ உதவிச்‌ 
சாதனங்களும்‌ 4 அடித்‌ தடிமன்‌ கொண்ட தனித்தனிக்‌ கான்கிரீட்‌ 
கோட்டை அரணுக்குள்‌ [விட்டம்‌: 140 அடி, உயரம்‌: 152 அடி] 
அமைக்கப்பட்டுள்ளன. காலண்டிரியா என்னும்‌ அணு 
உலைக்கலன்‌ [Calandria or Reactor Vessel] 26.5 அடி விட்டமும்‌, 
19.5 அடி நீளமும்‌ கொண்டது. அணு உலையின்‌ 390 துளைகளில்‌, 
390 அழுத்தக்‌ குழல்கள்‌ [390 Pressure Tubes (also called Cool- 
ant Channels)] நுழைக்கப்பட்டுள்ளன. யூனிட்‌- 1, யூனிட்‌- 2 
அழுத்தக்‌ குழல்கள்‌ ஸிர்காலாய்‌- 2 கலவை [Zircaloy-2] 
உலோகத்திலும்‌, மற்ற ஆறு யூனிட்டுகளின்‌ அழுத்தக்‌ குழல்கள்‌ 
ஸிர்கோனியம்‌ நியோபிய [Zirconium 2.5% Niobiam] 
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உலோகத்தால்‌ ஆக்கப்பட்டவை. ஒவ்வொரு குழலிலும்‌ நடுவில்‌ 
12 எரிக்கோல்களும்‌ [12 Fuel Bundles per Channel], அவற்றின்‌ 
இருபுறமும்‌ ஒரு கவசத்‌ SOLID, ஒரு முனைமூடி [Shield Plug, 
Closure Plug] ஆகியவை நுழைக்கப்பட்டுள்ளன. 390 குழல்களின்‌ 
நுனிப்‌ பகுதிகளின்‌ முன்முனை பின்முனை [Inlet - Outlet in End 
Fittings] யாவும்‌ தனித்தனியாகப்‌ பெரும்‌ கலன்களுடன்‌ [Primary 
Headers] இணைக்கப்பட்டு வெப்பக்‌ கடத்திக்‌ கனநீர்‌ சுற்றி 
அனுப்ப பன்னிரண்டு பூதச்‌ சுற்றுப்‌ பம்ப்புகள்‌ [Primary Circu- 
lating Pumps] உள்ளன. 

காலாண்டிரியா [Calandria] அணு உலைக்குள்‌ கழ்‌ 
அழுத்தமுள்ள மிதவாக்கிக்‌ கனநீர்‌ [Low Pressure Moderator 
Heavy Water] உயரம்‌, உஷ்ணம்‌, தூய்மை மூன்றும்‌ 
கட்டுப்படுத்தப்பட்டுச்‌ சுற்றி வருகிறது. அணு உலை 
எரிக்கோல்களின்‌ வெப்பத்தைத்‌ தணிக்க பேரழுத்த வெப்பக்‌ 
கடத்திக்‌ கனநீர்‌ [High Pressure Heat Transport Heavy Water] 
390 அழுத்தக்‌ குழல்களிலும்‌ சுற்றப்படுகிறது. அணு உலை 
நிறுத்தம்‌ ஆகும்‌ சமயத்தில்‌ எழும்‌ சிறிதளவு வெப்பத்தைத்‌ 
தொடர்ந்து நீக்குவதற்கு 'தடைநிலைத்‌ தணிப்பு ஏற்பாடு” [Shut- 
down Cooling System] சுயமாக இயங்க 
அமைக்கப்பட்டிருக்கிறது. 


காலாண்டிரியா அணு உலை 
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அணு உலை அழுத்தக்‌ குழல்‌ பிளந்து பீரிட்ட கனநீர்‌ 


வெள்ளம்‌ 

பிக்கரிங்‌ அணுமின்‌ உலை யூனிட்‌-2, 515 MWe மின்னாற்றல்‌ 
பரிமாறித்‌ தொடர்ந்து 342 நாட்கள்‌ ஓடி உலகின்‌ கண்களைக்‌ 
கவரும்‌ பொழுதில்‌, 1983 ஆகஸ்டு முதல்‌ தேதி இரவு 11:10 
மணிக்கு, ஆட்சி அறையில்‌ பல எச்சரிக்கை விளக்குகளும்‌, 
ஒலிகளும்‌ இயக்குநர்‌ கவனத்தைக்‌ கவர்ந்தன. பிரதம வெப்பக்‌ 
கடத்திக்‌ கனநீர்‌ [Pimary Coolant Heavy Water System] எங்கோ 
அதி விரைவில்‌ வினாடிக்கு 17 கிலோ கிராம்‌ வீதத்தில்‌ [1 ton per 
minute] கசிந்து வெளியேறுவது, “சேமிப்புத்‌ தொட்டி” [Storage 
Tank] நீர்‌ உயரமானியில்‌ தெளிவாகத்‌ தெரிந்தது. வெளியேறிய 
கனநீர்‌ வெள்ளம்‌, அணு உலைக்‌ கோட்டை அரணுக்குள்‌ சேர்நீது 
பெருகிக்கொண்டே போனது. 

உடனே இயக்குநர்‌ கையாட்சியில்‌ அணு உலை ஆற்றலைக்‌ 
குறைத்து, உஷ்ணம்‌ தணிக்கப்பட்டு, பிரதம வெப்பச்‌ சுற்று 
ஏற்பாட்டின்‌ அழுத்தமும்‌ குறைக்கப்பட்டது [Primary Heat Trans- 
port System, depressurised]. மற்ற யூனிட்டில்‌ இருந்த கனநீர்‌ 
சேமிப்புகள்‌ இழப்பை ஈடு செய்யக்‌ கொண்டுவரப்பட்டன. 
அவையும்‌ போதவில்லை. கோட்டை அடித்தளத்தில்‌ தேங்கிய 
கனநீரை, இயங்க ஆரம்பித்த 'மீட்டும்‌ பம்பு: [Recovery Pump] 
இழுக்கத்‌ துவங்கி, மறுபடியும்‌ வேறு ஓர்‌ 'அழுத்தமூட்டும்‌ பம்பு” 
மூலம்‌ [Pressurizing Pump] அணு உலைக்குள்‌ செலுத்தப்பட்டது. 
கசிவு முழுவதும்‌ நிறுத்தப்படும்‌ வரை அரணில்‌ சேர்நீத கனநீர்‌ 
மீட்டும்‌ பம்பு மூலம்‌ இழுக்கப்பட்டு, அழுத்தமூட்டும்‌ பம்பு 
மூலம்‌ அணுஉலைக்குள்‌ அனுப்பும்‌ சுற்றியக்கம்‌ தொடர்ந்தது. 1.5 
மணி நேரத்திற்குள்‌ எரிக்கோல்கள்‌ 293 இ உஷ்ணத்திலிருந்து 39 
இ உஷ்ணத்திற்கு வெப்பம்‌ தணிக்கப்பட்டது. கனநீர்‌ அழுத்தமும்‌ 
குறைந்துவிட்டதால்‌ கசிவும்‌ 17 டுஐ/800 Auzv'4,¢x 5 kg/sec 
வீதத்திற்குக்‌ குறைந்தது. 

வெப்பக்‌ கடத்திக்‌ கசிவு அபாயத்தின்‌ போது, அணு உலைத்‌ 
தணிப்பு ஏற்பாட்டின்‌ உஷ்ணமோ, அழுத்தமோ, அல்லது 
ஓட்டமோ எதுவும்‌ சீர்கேடாய்ப்‌ போகவில்லை. அணு உலை 
நிறுத்த ஏற்பாடுகள்‌, அணு உலைப்‌ பாதுகாப்பு ஏற்பாடுகள்‌ 
ஆகியவற்றுக்குப்‌ பாதகமோ, அன்றி எருக்கோல்கள்‌ முறிந்து 
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விபரீதக்‌ கதிர்வீச்சுப்‌ பொழிவுகளோ எதுவும்‌ நிகழவில்லை. 
ஆனால்‌ அழுத்தக்‌ குழலில்‌ கசிவுற்ற கனநீரில்‌ வீசிய டிரிடியத்தின்‌ 
கதிர்வீச்சு [Radiation due to Tritium] மட்டும்‌, கோட்டை அரணுள்‌ 
அதைக்‌ கையாளும்‌ மனிதர்களுக்கு இடையூறும்‌, உடற்‌ தீங்கும்‌ 
தர வல்லதாக இருந்தது. 

அழுத்தக்‌ குழல்‌ பிளவின்‌ இடையே சிக்கிக்கொண்ட 
எரிக்கோல்‌ குழல்கள்‌ கனநீர்‌ பீரிடும்போது அழுத்தக்‌ குழலின்‌ இரு 
புறமும்‌ உள்ள “விரியும்‌ இணைப்புகள்‌” [Bellows] உடைந்ததால்‌ 
கனநீர்‌ அணு உலையில்‌ இரு பக்கமும்‌ வெளியேறி உள்ளது. 
அவ்விதம்‌ வெளிப்பட்ட நீரும்‌ நீராவியும்‌ அருவி போல்‌ கொட்டிப்‌ 
பணிபுரிந்து வந்த 'எருவூட்டும்‌ யந்திரங்கள்‌: [Fuelling Machines] 
வயர்கள்‌ நனைந்து போனதால்‌, மின்சாரப்‌ போக்குகள்‌ 
தடைப்பட்டு, பத்து நாட்கள்‌ முடமாகி விட்டன. வயர்களில்‌ ஈரம்‌ 
நீங்கி மறுபடியும்‌ எருவூட்டும்‌ யந்திரங்கள்‌ தலைதூக்கித்‌ தயாரான 
போது, G16 குழலில்‌ உள்ள 12 எரிக்கட்டுகள்‌ நீக்கப்பட்டு, 
அழுத்தக்‌ குழலை வெளியே எடுத்துச்‌ சோதிக்க ஏற்பாடானது. 
ஆனால்‌ நீக்கப்பட்ட எரிக்கட்டுகள்‌ இரண்டில்‌, சிறு குழல்‌ [Fuel 
Pencil] ஒவ்வொன்று காணப்படவில்லை. பிளந்த குழல்‌ ஊடே 
உள்‌ நுழையும்‌ காமிரா மூலம்‌ பார்த்ததில்‌, அவை இடைவெளியில்‌ 
சிக்கிக்‌ கொண்டுள்ளது அறியப்பட்டது. அவையும்‌ கைக்கருவிகள்‌ 
மூலம்‌ எடுக்கப்பட்டபின்‌, அடைப்பிகள்‌ நுழைக்கப்பட்டு 
ஆகஸ்டு 14 ஆம்‌ தேதி, கனநீர்க்‌ கசிவு முற்றிலும்‌ நிறுத்தப்பட்டது. 

ஆகஸ்டு 20 ஆம்‌ தேதி அழுத்தக்‌ குழல்‌ சோதிக்கப்பட்டபோது, 
2 மீட்டர்‌ [6.3 அடிசி நீளம்‌, 2 செ.மீ அகண்ட பிளவும்‌ [Linear 
Crack], ஆரம்பத்தில்‌ 120 டிகிரி சுற்றுப்‌ பிளவும்‌ [Circumferential 
Crack] உள்ளதைக்‌ காமிரா காட்டியது. செப்டம்பர்‌ 3-6 தேதிகளில்‌ 
அழுத்தக்‌ குழல்‌, இரு முனைப்‌ பகுதிகள்‌ யாவும்‌ ஒரு கவசக்‌ 
கலனுக்குள்‌ அகற்றப்பட்டுச்‌ சாக்‌ ரிவர்‌ ஆய்வகத்திற்கு [Chalk 
River Laboratories] அது அனுப்பப்பட்டது. 
எரிக்கோல்கள்‌ ஏந்திய G16 அழுத்தக்‌ குழல்‌ ஏன்‌ பிளந்தது ? 

பிக்கரிங்‌ யூனிட்‌- 2 அணு உலையில்‌ 390 அழுத்தக்‌ குழல்கள்‌ 
உள்ளன. ஒவ்வொரு அழுத்தக்‌ குழலும்‌ இருபுறமும்‌ முனைத்‌ 
தொகுப்புகளின்‌ சுற்றிணைப்பில்‌ [End Fitting Rolled Joint] 
பிணைக்கப்பட்டுள்ளன. அழுத்தக்‌ குழல்‌ நடுவில்‌ இரண்டு 
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வளையங்கள்‌ [Garter Springs] தாங்கிக்கொண்டு இடைவெளியை 
நிரப்புகின்றன. மிதந்து வரும்‌ அவ்விரு வளையங்கள்தான்‌ 
அழுத்தக்‌ குழல்‌, காலண்டிரியா குழலைத்‌ தொடாதவாறு 
தடுக்கின்றன. ஆனால்‌ அழுத்தக்‌ குழலில்‌ அதிவேகத்தில்‌ ஓடும்‌ 
கனநீர்‌ ஓட்டத்தின்‌ அதிர்வால்‌, காலம்‌ செல்லச்‌ செல்ல 
வளையங்கள்‌ நகர்நீது மையப்‌ பகுதியை விட்டு நுனிப்‌ பகுதிக்குச்‌ 
செல்கின்றன. அவ்விதம்‌ வளையம்‌ ஒதுங்குவதால்‌, அழுத்தக்‌ 
குழல்‌ தணிந்து காலண்டிரியாக்‌ குழலைத்‌ தொடுகிறது. கனடாவின்‌ 
காண்டு அணு உலைகளில்‌ உள்ள சீர்கேடுகளில்‌, அழுத்தக்‌ குழல்‌ 
வளையங்கள்‌ ஒரு புறமாய்‌ ஒதுங்கிப்‌ போவதும்‌ ஒரு தீராப்‌ 
பிரச்சினை. 

அணு உலை அதிர்வால்‌ அசைந்த 'வளையத்தின்‌” நகர்வால்‌ 
[Garter Spring Movement] அழுத்தக்‌ குழல்‌ 600 பவுண்டு எடை 
கொண்ட 12 எரிக்கோல்களைத்‌ தாங்கிக்‌ குழிந்ததாலும்‌ [Pressure 
Tube Sagging], அச்சமயம்‌ உஷ்ணம்‌ குன்றிய காலாண்டிரியாவின்‌ 
குழலை, உஷ்ணம்‌ மிகுந்த அழுத்தக்‌ குழல்‌ தொட்டதாலும்‌ 
டியூடிரியம்‌ ஹைடிரைடு கொப்புளங்கள்‌ [Deuterium Hydride 
Blisters] உண்டாகின. தரம்‌ குறைந்த ஸிர்காலாய்‌ - 2 
உலோகத்துடன்‌ பிறந்த வலுவற்ற தன்மையாலும்‌, அடுத்துக்‌ 
கொப்புளங்கள்‌ வேறு தோன்றி அதைப்‌ பலவீனப்படுத்தியதாலும்‌ 
குழலில்‌ இரு மீட்டர்‌ நீளப்‌ பிளவு ஏற்பட்டதாக அறியப்படுகிறது. 

பிக்கரிங்‌ யூனிட்‌- 2 இல்‌ ஆறு குழல்கள்‌ [G16, G07, 115, ௩11, 
K13, 709] அடுத்து யூனிட்‌- 1 இல்‌ ஆறு குழல்கள்‌ [G14, G16, 
G20, 05, 618, P14] நீக்கப்பட்டு சாக்‌ ரிவர்‌ ஆய்வகத்தில்‌ 
சோதிக்கப்பட்டன. அனுப்பிய 12 குழல்களில்‌ ஆறு குழல்களில்‌ 
கொப்புளங்கள்‌ இருந்தன. மேலும்‌ அந்த ஆறு குழல்களை 
நீக்குவதற்கு முன்பு, அவற்றின்‌ வளையங்களும்‌ [Garter Springs] 
நகர்ந்திருந்தது தெரியவந்தன. 

G16 அழுத்தக்‌ குழல்‌ முறிவதற்கு முன்பே, அணு உலையில்‌ 
வளையங்கள்‌ ஒதுங்கிப்‌ போவதும்‌, அது தொங்கிக்‌ கீழே 
தொடுவதும்‌ பிக்கரிங்‌ அதிகாரிகளுக்குத்‌ தெரிந்துதான்‌ இருந்தது. 
ஆனால்‌ அதிகாரிகள்‌ அப்பிரச்சனையை முதலில்‌ தீவிரமாக 
எடுத்துச்‌ சிந்திக்கவில்லை. 1977 ஆம்‌ ஆண்டு பிக்கரிங்‌ நடத்திய 
யூனிட்‌- 1, யூனிட்‌- 2 'அழுத்தக்‌ குழல்‌ கதிரடி நீட்சி: ஆய்வுத்‌ 
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திட்டத்தில்‌ [Pressure Tube Radiation Creep Program] 
சோதிக்கும்போது, தாங்கும்‌ வளையங்கள்‌ [Garter Springs] இடம்‌ 
மாறி ஒதுக்கப்பட்டுள்ளது தெரிய வந்தது. அதனால்‌ அழுத்தக்‌ 
குழல்கள்‌ சில தாழ்ந்து காலண்டிரியா குழலைத்‌ தொடலாம்‌ என்று 
அப்போதே ஐயப்பாடு ஏற்பட்டது. பிக்கரிங்‌ அதிகாரிகள்‌ 1977 இல்‌ 
பிரச்சனையை மேற்கொண்டு தவிர்க்கத்‌ தவறியதால்‌, 1983 இல்‌ 
௭16 அழுத்தக்‌ குழல்‌ எச்சரிக்கை யின்றி உடைந்து தீவிரச்‌ 
செலவையும்‌, நீண்ட அணு உலை நிறுத்தத்தையும்‌ [More than 2 
year Shutdown] உண்டாக்கியது. 


ஈராண்டுக்கு ஒரு முறை சோதனையும்‌ அழுத்தக்‌ குழல்‌ 
முறிவுத்‌ தவிர்ப்பும்‌ 

கனடாவின்‌ காண்டு மாடல்‌ அணு உலைகளின்‌ ஒரே ஒரு 
பெரும்‌ பிரச்சினை, தீவிரக்‌ கதிர்வீசும்‌ எரிக்கோல்களை 
பேரழுத்தமுடன்‌ தாங்கிச்‌ சுமக்கும்‌ நூற்றுக்கணக்கான ஸிர்கோனிய 
அழுத்தக்‌ குழல்கள்‌. அழுத்தக்‌ குழலில்‌ பிளவுகள்‌ உண்டாகி 
வெப்பக்‌ கடத்தி நீரை விரயமாக்கி, எரிக்கட்டுகளை 
நொறுக்கிவிடும்‌ அபாயத்தில்‌ போய்‌ முடிகின்றன. அணு 
உலையைக்‌ காக்க பலவித பாதுகாப்புகள்‌ உள்ளன என்றாலும்‌, 


எதை முதலில்‌ செய்ய முனைவது என்பது இயக்குநர்‌ 
அனுபவத்தையும்‌, திறமையையும்‌ பொறுத்தது. புதிய 
உலோகமான ஸிர்கோனிய நியோபியக்‌ குழலும்‌ டியூடிரியம்‌ 
ஹைடிரைடை [Deuterium Hydride] உறிஞ்சி, சிற்றளவுக்‌ 
கொப்புளங்கள்‌ [Blisters] உண்டாக்குவது யூனிட்‌ - 3, யூனிட்‌ - 4 
சோதனைகளின்‌ போது அறியப்பட்டது. ஆதலால்‌ ஆண்டுக்கு ஒரு 
முறையோ, அல்லது ஈராண்டுக்கு ஒரு முறையோ அணு உலை 
நிறுத்தப்பட்டு தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட சில மாதிரி அழுத்தக்‌ 
குழல்களில்‌ “மின்னோட்ட உளவிகள்‌” [Eddy Current Testing] 
மூலமாகக்‌ கொப்புளங்கள்‌ முளைத்துள்ளனவா என்று 
சோதிக்கப்படவேண்டும்‌. 

மேலும்‌ அதிர்வு நகர்ச்சியில்‌ இடம்‌ விட்டுச்‌ செல்லும்‌, 
நூற்றுக்கணக்கான அழுத்தக்‌ குழல்களின்‌ வளையங்கள்‌ எங்கே 
போய்‌ ஒதுங்கிவிட்டன என்று 'புறவொலி உளவி: [Ultrasonic 
Inspection] மூலமாக ஈராண்டுக்கு ஒரு முறை சோதிக்கப்பட 
வேண்டும்‌. அவ்விதம்‌ நோக்கும்போது, இடம்‌ மாறி ஓடிப்‌ போன 
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வளையங்களை “மின்யநீதிர முறையில்‌” இழுத்து வந்து ஏற்ற 
இருக்கையில்‌ அமர்த்த வேண்டும்‌. அப்பணிகளை எல்லாம்‌ 
ஈராண்டுக்கு ஒரு தரம்‌ “பராமரிப்பு கண்காணிப்பு நெறியாகச்‌: |In- 
Service Inspection Practice] செய்து வந்தால்‌, கனநீர்‌ அணு 
உலைகளில்‌ அழுத்தக்‌ குழல்‌ முறிவுகள்‌ ஏற்படாமல்‌ நிச்சயம்‌ 
தடுக்க முடியும்‌. அந்நெறியைக்‌ கடைப்பிடித்து வந்தாலும்‌, 
பதினைந்து அல்லது இருபது ஆண்டு இயக்கத்துக்குப்‌ பிறகு 
அனைத்து [306 - 392] அழுத்தக்‌ குழல்களும்‌ கோடிக்கணக்கான 
ரூபாய்‌ செலவில்‌ நீக்கப்பட்டு ஒவ்வோர்‌ அணு உலையிலும்‌ 
புதுப்பிக்கப்பட வேண்டும்‌. 
கனநீர்‌ அணு உலைகளில்‌ அழுத்தக்‌ குழல்களின்‌ ஆயுட்‌ 
காலம்‌ 

1984-1986 ஆண்டுகளில்‌ பிக்கரிங்‌ யூனிட்‌ - 1, யூனிட்‌- 2 ஆகிய 
இரண்டு அணு உலைகளின்‌ பிரச்சனையான ஸிர்காலாய்‌ - 8 
அழுத்தக்‌ குழல்கள்‌ அனைத்தும்‌ [3904390] நீக்கப்பட்டு, அந்த 
இடங்களில்‌ புதிய ஸிர்கோனியம்‌ நியோபியம்‌ குழல்கள்‌ 780 
மில்லியன்‌ டாலர்‌ செலவில்‌ மாற்றப்பட்டன. அந்த 
அனுபவத்திற்குப்‌ பிறகு கனடா, தான்‌ இந்தியாவுக்கு முதலில்‌ 
விற்ற ராஜஸ்தான்‌ அணு உலைகளிலும்‌ ஸிர்காலாய்‌ - 2 அழுத்தக்‌ 
குழல்களை நீக்கிப்‌ புதுப்பிக்க ஆலோசனை கூறியது. பதினான்கு 
ஆண்டுகளுக்குப்‌ பிறகு, 1994 ஆம்‌ ஆண்டு ராஜஸ்தான்‌ யூனிட்‌-2 
அணு உலையின்‌ அனைத்து ங்‌306சி ஸிர்காலாய்‌ - 2 அழுத்தக்‌ 
குழல்களும்‌ நீக்கப்பட்டுப்‌ புதிய ஸிர்கோனியம்‌ நியோபியம்‌ 
குழல்கள்‌ பிணைக்கப்பட்டன. ராஜஸ்தான்‌ யூனிட்‌- 1 வேறு சில 
தீராப்‌ பிரச்சனையால்‌, இருபது ஆண்டுகள்‌ மின்சக்தி பரிமாறிய 
பின்பு நிரந்தரமாக மூடப்பட்டது. யூனிட்‌-1 இயங்க 
வேண்டுமானால்‌ அதன்‌ 306 ஸிர்காலாய்‌-2 அழுத்தக்‌ குழல்களும்‌ 
நீக்கப்பட்டு யூனிட்‌-2 போல்‌ புதுப்பிக்கப்பட வேண்டும்‌. 

கனநீர்‌ அணு உலைகளின்‌ ஆயுட்‌ காலம்‌ 25 - 30 ஆண்டுகள்‌ 
என வடிவமைத்த நிபுணர்கள்‌ வரையறுத்துள்ளார்கள்‌. ஆனால்‌ 
இடையே 14-15 ஆண்டுகளுக்குப்‌ பிறகு ஸிர்கோனியம்‌ 
நியோபியம்‌ குழல்களும்‌ [Zirconium 2.5% Niobium] அணு 
உலைகள்‌ தொடர்ந்து இயங்கிய பிறகு பழுதடைந்து போய்‌ பல 


குழல்களை மாற்ற வேண்டிய கட்டாயம்‌ நேரிடலாம்‌. அடுத்து 20 
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ஆண்டுகள்‌ கழித்துக்‌ குழல்கள்‌ [306 for 220 MWe, 392 for 500 
MWe Reactors] அனைத்தையும்‌ புதுப்பிக்க வேண்டிய நிர்ப்பந்தம்‌ 
ஏற்பட்டுப்‌ பெரும்‌ நிதிச்‌ செலவில்‌ மாட்டிக்‌ கொள்ளலாம்‌. அதே 
சமயம்‌ அணு உலையின்‌ மற்ற துணைச்‌ சாதனங்கள்‌, பொதுத்துறை 
டர்பைன்‌ ஜனனி, மற்றும்‌ அவற்றின்‌ உதவிச்‌ சாதனங்கள்‌ 25 - 30 
ஆண்டுகள்‌ கூட நீடிக்கலாம்‌. 
கனடாவின்‌ “காண்டு மாடல்‌: [CANDU Model] கனநீர்‌ 
அணுமின்‌ உலைகளை வாங்கிய இந்தியா, பாகிஸ்தான்‌, 
அர்ஜன்டைனா, கொரியா, ருமேனியா, சீனா ஆகிய நாடுகள்‌ 
ஆண்டு முழுதும்‌ இராப்பகலாய்‌, கண்விழித்துக்‌ கண்காணித்துக்‌ 
கையாள வேண்டிய சிக்கல்‌ மிகுந்த பிரச்சனை இது. ஸிர்கோனிய 
நியோபிய உலோகத்தையும்‌ விட உறுதியான உலோகத்தை 
அடுத்துக்‌ கண்டுபிடிக்கும்‌ வரை, அந்த நாடுகள்‌ அனைத்தும்‌ கடும்‌ 
தலைவலியைத்‌ தாங்கிக்கொண்டு, அழுத்தக்‌ குழல்களின்‌ 
ஈராண்டுப்‌ பராமரிப்புப்‌ பணிகளில்‌ வேதனைப்பட 
வேண்டியதிருக்கும்‌. 
தகவல்கள்‌: 
1. Reactor Safety & Operation Analysis, Incidents & Accients 
By David Mosey [1994]. 
2. IEEE Spectrum “Troubles At Reliable Canadian Reactors 
[April 1984] 
3. Pressure Tube Failure - Pickering Nuclear Generating Sta- 
tion Unit: 2 [July 1984] 
4. Candu Operating Experience [March 1983] 
5. En-masse Coolent Channel Replacement at Rajasthan Atomic 
Power Station (Unit-2) [1999] 
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24. அமெரிக்காவின்‌ வேகப்‌ பெருக்கி அணு 
உலையில்‌ ஏற்பட்ட விபத்து 


முப்பத்தி ஆறு ஆண்டுகளுக்கு முன்பு 1966 அக்டோபர்‌ 5 ஆம்‌ 
தேதி, அமெரிக்காவில்‌ மிச்சிகன்‌ மாநிலத்தில்‌ டெட்ராய்ட்‌ 
மாநகருக்கு அருகே (Detroit, Michigan, USA] உள்ள என்ரிகோ 
ஃபெர்மி வேகப்‌ பெருக்கி அணு அலையில்‌ [Enrico Fermi- 1, 
Fast Breeder Reactor] ஏற்பட்ட விபத்தைக்‌ குறிப்பிட்டு, 
இப்போது இங்கு எழுதுவதின்‌ நோக்கம்‌ என்ன? பாரதத்தின்‌ 
கல்பாக்கம்‌ இந்திரா காந்தி அணு ஆராய்ச்சிக்‌ கூடத்தில்‌ தற்போது 
பிரச்சனைகளால்‌ திறன்‌ குறைக்கப்பட்டு 25% ஆற்றலில்‌ இயங்கிக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌ வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலை, அமெரிக்காவின்‌ 
என்ரிகோ ஃபெர்மி அணு உலையை ஓத்தது. மேலும்‌ 
கல்பாக்கத்தில்‌ உருவாகிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ 500 MWe [1250 MWt] 
பூத வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலையும்‌ அதே இனத்சைச்‌ சேர்ந்தது. 
ஆகவே என்ரிகோ ஃபெர்மியில்‌ நேர்ந்த விபத்தும்‌, அதன்‌ 
விளைவுகளும்‌ தனியாக ஆய்வு செய்யப்பட்டு, பாரத அணுவியல்‌ 
துறையகம்‌ கற்றுக்கொள்ள வேண்டிய சில அறிவுரைகள்‌ இங்கே 
காட்டப்பட்டுள்ளன. 

கல்பாக்கத்தில்‌ 40 MWt ஆற்றல்‌ சோதனை அணு உலை 
சிக்கலுடன்‌ 10 MWt ஆற்றலில்‌ தற்போது இயங்கி வருவது 
தோல்விகர முயற்சியைக்‌ காட்டுகிறது. அதன்‌ முழு அனுபவம்‌ 
பெறுவதற்குள்‌ அதை விட 30 மடங்கு பெரிய 1250 MWt 
முன்னாய்வு வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலைக்கு [Prototype Fast 
Breeder Reactor] அடித்தளமிடுவது, மாபெரும்‌ பகடை ஆடும்‌ 
துணிச்சலாகத்‌ தெரிகிறது. அவ்விதம்‌ துணிந்து 500 MWt மேல்‌ 
ஆற்றல்‌ கொண்ட வேகப்‌ பெருக்கிகளைக்‌ கட்டிப்‌ பகடை ஆடிய 
அமெரிக்கா, பிரிட்டன்‌, பிரான்ஸ்‌, ஜெர்மனி, ஜப்பான்‌ போன்ற 
மேல்நிலை நாடுகள்‌, அணு உலைகளில்‌ பாதுகாப்புச்‌ சிக்கல்கள்‌ 
மிகுந்து தொடர்ந்து இயக்க முடியாது, செம்மைப்படுத்த நிதியின்றி 
அவற்றை நிரந்தரமாக நிறுத்தி மூடிவிட்டன. 
வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலைகளில்‌ ஒளிந்துள்ள 


அபாயங்கள்‌ 
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கீழ்க்காணும்‌ எதிர்பார்ப்பு அபாயங்கள்‌ உலகிலும்‌, 
பாரதத்திலும்‌ பெரும்பான்மையாக உள்ள வெப்ப அணுமின்‌ 
உலைகளில்‌ [Thermal Power Reactors] ஏற்பட தாண்டு 
நிகழ்ச்சிகள்‌ எதுவும்‌ கிடையாது. வேகப்‌ பெருக்கி அணு 
உலைகளில்‌ [Fast Breeder Reactor] மட்டுமே அவ்விதத்‌ 
தனித்துவ விபத்துகள்‌ நேர வாய்ப்புகள்‌ உள்ளன. 

1. வெப்பத்தைத்‌ தணிக்கும்‌ சோடிய திரவ ரஞீடம்‌ நொடிப்‌ 
பொழுது தடைப்பட்டாலும்‌, உஷ்ணம்‌ மிக மிக அதிகரித்து, 
சில பகுதி எருக்கோல்கள்‌ உருகிக்‌ [Nuclear Fuel Meltdown] 
கட்டியாகின்றன. 

2. மிதவாக்கி இல்லாததால்‌, எஞ்சிய அணுளருக்கட்டியோ அல்லது 
மிஞ்சிய எரிக்கோல்களோ “மீறிய பூரண நிலை: [Super& 
Crticality or Prompt Criticality] அடைந்து கட்டுப்படுத்த 
முடியாத பேரளவு வெப்பசக்கி உண்டாகி, கீழ்‌ நிலை 
அணுக்கரு வெடிப்பு [Low Order Nuclear Explosion] நிகழ 
வாய்ப்புள்ளது. ஆனால்‌ வெடிப்பை தாங்கிக்‌ கொள்ளவும்‌, 
பொங்கி எழுந்த கதிர்வீச்சுப்‌ பொழிவுகளை உள்ளடக்கவும்‌ 
இரட்டைக்‌ கோட்டை அரண்கள்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளதால்‌, 
புறத்தே வாழும்‌ பொது மக்களுக்குத்‌ தீங்குகள்‌ விளையும்‌ 
வாய்ப்புக்கள்‌ அபூர்வம்‌. 

3. வெப்பத்தைத்‌ தணிக்கும்‌ திரவ சோடிய ரஞீடம்‌ சிறு பொழுது 
தடைப்பட்டாலும்‌, நியூட்ரான்‌ எண்ணிக்கை நேர்‌ வீதத்தில்‌ 
மிதமிஞ்சிப்‌ [Positive Reactivity or Power Coefficient] 
பெருக்கிறது. அணு உலை டிசைநர்கள்‌ அவ்விதம்‌ எழும்‌ 


நியூட்ரான்களின்‌ மீறிய பிறப்பைக்‌ கட்டுப்படுத்த, உடனே 
‘நியூட்ரான்‌ விழுங்கிகளை? [Neutron Absorbers] சுயமாய்‌ 
உலைக்குள்‌ ஊடுறுவத்‌ தடுப்புச்‌ சாதனங்கள்‌ அமைக்க 
வேண்டும்‌. 
மிச்சிகன்‌ வேகப்‌ பெருக்கி அமைப்பின்‌ தனித்துவம்‌ என்ன 9 
டெட்ராய்ட்‌ எடிஸன்‌ கம்பெனிக்கு [Detroit Edison Power 
Utility] உரிமையான, அமெரிக்காவின்‌ முதல்‌ வாணிப வேகப்‌ 
பெருக்கி ஃபெர்மி-1 [Commercial Liquid Metal Fast Breeder 
Reactor (LMFBR)] அணுமின்‌ உலை மிச்சிகன்‌ மன்றோ 
மாவட்டத்தின்‌ [Monroe County, Michigan] மாபெரும்‌ ஐந்து 
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ஏரிகளில்‌ ஒன்றன ஈரி லகோனா கரையில்‌ [Lagoona Beach, on 
Lake Erie] அமைக்கப்பட்டுள்ளது. அமெரிக்க அணுசக்திப்‌ 
பேரவை [US Atomic Energy Commission] நிறுவக அனுமதி 
பெற்று, பல எதிர்ப்புகளுக்கு இடையே 1956-1963 ஆண்டுகளில்‌ 
உருவாக ஆரம்பித்தது. முன்னோடி வேகப்‌ பெருக்கி [First 
Protype Fast Breeder] GB>+P6AB BOOA தகுதி 65 MWe 
[200 MWt]. 


ட த காட க a eed 


= 


ஈரி லகோனா கரையில்‌ முன்னோடி வேகப்‌ பெருக்கி 


அந்தச்‌ சமயத்தில்தான்‌ பிரிட்டனின்‌ விண்ட்ஸ்கேல்‌ இராணுவ 
புளுடோனிய உற்பத்தி அணு உலையில்‌ [Windscale Military Plu- 
tonium Producing Reactor] இரள்கரிக்‌ கட்டுகளின்‌ உஷ்ணம்‌ 
மிகையாகித்‌ தீப்பற்றி கதிரியக்கம்‌ வெளியேறியது. கனடாவின்‌ 
சாக்‌ ரிவர்‌ அணு ஆய்வு உலையில்‌ [Chalk River NRX Research 
Reactor] எரிக்கோல்கள்‌ உருகிச்‌ சிதைவு, அமெரிக்காவின்‌ 
இதாஹோ க&ீழாற்றல்‌ அணு உலையில்‌ [Idhaho SL - 1 Reactor] 
ஏற்பட்ட விபத்து ஆகியவற்றால்‌ பல எதிர்ப்புகள்‌ கிளம்பின. 
ஆனாலும்‌ அவற்றைத்‌ தாண்டி வேகப்‌ பெருக்கி என்ரிகோ - 1 
இறுதியாக 1963 இல்‌ கட்டி முடிக்கப்பட்டது. 

வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலையில்‌ வெப்ப அணுமின்‌ உலை 
[Thermal Power Reactor] போன்று நியூட்ரான்களின்‌ வேகத்தைக்‌ 
குறைக்கும்‌ மிதவாக்கி [Moderator] பயன்படுவதில்லை. 
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2. செறிவுள்ள யுரேனியம்‌ 235 [30% Enriched 0235], 
புளுடோனியம்‌ 239 அல்லது யுரேனியம்‌ 233 எருவாக 
உபயோகமாகிறது. 

3. அணு உலையைச்‌ சுற்றிலும்‌ செழிப்பு யுரேனியம்‌ 238, 
அல்லது தோரியம்‌ 232 [Fertile Materials] அமைக்கப்பட்டு, அணு 
உலை இயக்கத்தின்போது நியூட்ரான்கள்‌ தாக்கும்படி செய்து, 
அவை புளுடோனியம்‌ 239, யுரேனியம்‌ 233 அணுப்பிளவு எருவாக 
[Fissile Materials] மாற்றப்படுகின்றன. அம்முறையில்‌ பிளவு எரு 
இட்ட அளவை விட இயக்கத்தில்‌ பெற்ற அளவைப்‌ [1.2 - 1. 4 
மடங்கு] பெருக்குகிறது. 

4. அணு உலையில்‌ உண்டாகும்‌ அபரிமிதமான வெப்பத்தைத்‌ 
தணித்துக்‌ கடத்த திரவ உலோகம்‌ மட்டுமே [Liquid Metal] 
உபயோகப்படுத்த வேண்டும்‌. பெரும்பான்மையான வேகப்‌ 
பெருக்கியில்‌ திரவ சோடியம்‌ [Liquid Sodium] 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. தகுதி பெற்ற சோடியத்தின்‌ துர்குணம்‌ 
கசியும்‌ நீருடன்‌ மூர்க்கமாகச்‌ சேர்ந்து தொல்லை கொடுக்கிறது. 
ஆதலால்‌ எங்கிருந்தும்‌ நீர்க்கசிவு சோடியத்தை நெருங்கக்கூடாது. 
அதாவது நீராவிக்‌ கொதிகலன்களில்‌ [Steam Generators] நீர்‌ 
வெளியேறி சோடியத்தைத்‌ தீண்டிவிடும்படி பழுதுகள்‌ எதுவும்‌ 
நேர்ந்திடக்‌ கூடாது. அதுபோல்‌ சோடியத்துடன்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ 
சேர்ந்தாலும்‌ திடீர்‌ வெடிப்பு ஏற்பட்டுத்‌ தீப்பற்ற வாய்ப்புள்ளது. 

5. அணு உலை சூன்யம்‌ [Vacuum] ஆக்கப்பட்டு, ஆர்கான்‌ 
வாயு நிரப்பப்பட்டுள்ளது. வெப்பத்தைத்‌ தணிக்கும்‌ சோடிய 
திரவம்‌ 2400 psi அழுத்தத்தில்‌ 1050 டிகிரி F உஷ்ணத்தில்‌ முதல்‌ 
வெப்ப மாற்றிச்‌ [First Heat Exchanger] சுற்றோட்டத்தில்‌ 
அனுப்பப்படுகிறது. இரண்டாவது வெப்ப மாற்றியில்‌ [Second 
Heat Exchanger] சோடிய திரவம்‌ 975 டிகிரி F உஷ்ணத்தில்‌ சுற்றி 
வருகிறது. டர்பைனை ஓட்டும்‌ நீராவியின்‌ உஷ்ணம்‌ 900 டிகிரி F 
அணு உலையில்‌ நீர்‌ தீண்டல்‌ நேர்வதைத்‌ தடுக்கவே இரண்டாவது 
வெப்ப மாற்றி அமைக்கப்பட்டுள்ளது. 
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என்ரிகோ வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலையில்‌ என்ன 
நிகழ்ந்தது? 

1963 ஆகஸ்டு மாதம்‌ என்ரிகோ-1 இல்‌ முதல்‌ பூரணத்‌ 
தொடரியக்கம்‌ [First Critical Chain Reaction] உண்டாகி 1966 
ஜனவரி வரை ஆரம்ப நிலை ஆய்வுகள்‌ செய்யப்பட்டன. அந்த 
ஆண்டு ஆகஸ்டில்‌ அணு உலை 50% ஆற்றலில்‌ 33 MWe [95 
MWt] முதன்முதலாக இயங்க ஆரம்பித்தது. அக்டோபர்‌ 4 ஆம்‌ 
தேதி அன்று 20% [40 MWt] ஆற்றலில்‌ இயங்கும்‌ போதுதான்‌ 
பிரச்சனைகள்‌ தோன்ற ஆரம்பித்தன. 

அணு உலைத்‌ திரவ சோடியத்தில்‌ 40 MWt ஆற்றலுக்கு 
ஏற்றபடி உள்ள உஷ்ணமின்றி அதிகமாக ஏனோ கருவிகள்‌ 
காட்டின. இயக்குநர்‌ அதைச்‌ சோதிக்கச்‌ சென்றபோது, அடுத்து 
எதிர்பாராமல்‌ கதிர்வீச்சு அதிகரிப்பு எச்சரிக்கை ஒலிகள்‌ 
SIALL. உடனே கதிர்வீச்சு அதிகரிப்பு” என்று குறிப்பிடும்‌ 
“முதல்‌ நிலை அபாய அறிவிப்பு” [Class Emergency Announce- 
ment] ஒலிபெருக்கி மூலம்‌ அறிவிக்கப்பட்டது. அடுத்து இயக்குநர்‌ 
கோட்டை அரணில்‌ காற்றோட்ட புற இணைப்புகள்‌, கதவுகள்‌, 
ஜன்னல்கள்‌ யாவும்‌ ஒருங்கே மூடப்பட்டன. 

அணு உலையில்‌ திரவ சோடிய ஓட்டத்தை நிறுத்திய 27 
வினாடிகளில்‌ எருக்கோல்கள்‌ உருகிவிடும்‌ அபாய நிலையை 
இயக்குநர்கள்‌ முன்பாகவே அறிந்திருந்தார்கள்‌. அடுத்து அணு 
உலையின்‌ ஆற்றலை மெதுவாகக்‌ குறைத்து நிறுத்திவிட 
இயக்குநர்கள்‌ முற்பட்டார்கள்‌. ஆனால்‌ அறிவுகெட்ட தன்மையில்‌ 
முறையாகத்‌ “திடீர்‌ நிறுத்தம்‌: [Scram or Shutdown] செய்யாதது 
முடிவில்‌ பெருந்‌ தவறாகிவிட்டது. காரணம்‌ திடீர்‌ நிறுத்தம்‌, 
“வெப்ப அதிர்ச்சி: [Thermal Shock] உண்டாக்கி அணு உலையில்‌ 
சாதனங்கள்‌ முறிவடையலாம்‌ என்று அச்சம்‌ ஏற்பட்டது. ஆனால்‌ 
அடுத்த 10 நிமிடங்களில்‌ பயந்து, இயக்குநர்கள்‌ அணு உலையைத்‌ 
“திடீர்‌ நிறுத்தம்‌” [Scram] செய்தனர்‌. 

குழப்ப நிலையில்‌ தடுமாறிய இயக்குநர்களுக்கு அணு 
உலைக்குள்‌ என்ன நேர்ந்துவிட்டது என்று தெரியவில்லை. 
உலையின்‌ எருக்கோல்களின்‌ உஷ்ணம்‌ ஏறி அவை உருகிப்‌ 
போயிருந்தால்‌, திரவ யுரேனிய உலோகம்‌ அணுக்கலனின்‌ 
அடித்தளத்தில்‌ ஓடித்‌ தங்கிக்‌ கிடக்கும்‌. இரண்டு வாரங்களுக்குப்‌ 
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பிறகு ஆராய்ந்ததில்‌ மெய்யாகவே ஆறு எருக்கோல்‌ கட்டுகள்‌ [51% 
Fuel Subassemblies] உருகிப்‌ போனது தெரிய வந்தது. 
நல்லவேளையாக உருகிய கட்டிகள்‌ மீறிய பூரணத்‌ 
தொடரியக்கத்தை” [Prompt Criticality Chain Reaction] 
ஏற்படுத்தவில்லை. 

அடுத்த ஒரு மாதத்தில்‌ சிதைவான எருக்கட்டிகளை எவ்விதம்‌ 
எடுப்பது என்று திட்டங்கள்‌ தயாராகின. தூர சுய யக்குக்‌ காட்சிக்‌ 
கருவிகள்‌ மூலம்‌ பார்த்ததில்‌, உடைந்த ஸிர்கோனியத்‌ தகடு [Zir- 
conium Metal Piece] ஒன்றை உலைக்கலனில்‌ கண்டார்கள்‌. அந்தத்‌ 
தகடுதான்‌ சோடிய திரவ ஓட்டத்தை நிறுத்தி சில 
எருக்கோல்களுக்கு உஷ்ணத்தை ஏற்றி விட்டது. பதினெட்டு 
மாதங்கள்‌ கழித்து 1970 பிப்ரவரியில்‌ உடைந்த ஸிர்கோனியத்‌ 


துணுக்குகளும்‌, சிதைந்த எருக்கோல்களும்‌ நீக்கப்பட்டன. 

அடுத்து மறுபடியும்‌ புதிய எருக்கோல்கள்‌ நுழைக்கப்பட்டு, 
1970 மே மாதம்‌ மறுபடியும்‌ வேகப்பெருக்கி துவக்கப்பட்டது. 
அப்போது இடீரென ஒரு பைப்‌ வெடித்து, 200 காலன்‌ சோடிய 
திரவம்‌ தீப்பற்றி எரிந்து பெருஞ்‌ சேதம்‌ விளைந்தது. அதைச்‌ சுத்தம்‌ 
செய்து மறுபடியும்‌ அக்டோபரில்‌ அணு உலை இயக்கப்பட்டு 
முழு ஆற்றலை [65 MWe] அடைந்தது. அதற்குள்‌ நிதித்‌ 
தொகையைப்‌ பங்கிட்ட பல கம்பெனிகள்‌ பின்வாங்கவே, 
மேற்கொண்டு டெட்ராய்ட்‌ எடிஸன்‌ மின்னாற்றல்‌ கம்பெனியின்‌ 
கையில்‌ நிதி வற்றி வரண்டது. 1972 ஆகஸ்டில்‌ அமெரிக்க 
அணுசக்திப்‌ பேரவை [Atomic Energy Commission] என்ரிகோ-1 
இன்‌ இயக்க உரிமத்தை நீடிக்க மறுத்துவிட்டது. அடுத்து 
நவம்பரில்‌ என்ரிகோ-1 நிரந்தரமாய்‌ மூடப்பட்டது. 

மிச்சிகன்‌ வேகப்‌ பெருக்கி 1963 முதல்‌ 1972 வரை இயங்கி 
மின்சக்தி பரிமாறிய காலம்‌, 378 மணி நேரங்கள்தான்‌ [16 நாட்கள்‌] 
என்று அறியும்போது அதன்‌ சிக்கல்கள்‌ தெளிவாகப்‌ புரிகின்றன. 
அடுத்து அணு உலையை 'முடத்துவப்படுத்தல்‌: [Reactor Decom- 
mission] செய்ய 4 மில்லியன்‌ டாலர்‌ ஒதுக்கி வைக்கப்பட்டது. 
வேகப்‌ பெருக்கி, வெப்ப அணு உலைகளின்‌ வேறுபாடுகள்‌ 

இயற்கையாகக்‌ கிடைக்கும்‌ தாதுவில்‌ 99.3% யுரேனியம்‌ 238, 
0.7% யுரேனியம்‌ 235 ஆகிய இரண்டும்‌ உள்ளன. அடுத்து 
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யுரேனியத்தை விட இந்தியாவில்‌ ஏராளமாக இயற்கையில்‌ 
தோரியம்‌ 232 தாதுவாகக்‌ கிடைக்கிறது. இம்மூன்றிலும்‌ யுரேனியம்‌ 
235 உலோகம்‌ ஒன்றுதான்‌ தானாகவோ, அன்றி நியூட்ரான்‌ 
கணைகள்‌ தாக்கியோ இரண்டாகப்‌ பிளந்து வெப்பசக்தியை 
வெளியேற்றுகிறது. பிளக்க முடியாத யுரேனியம்‌ 238, தோரியம்‌232 
ஆகிய செழிப்பு உலோகங்களை [Fertile Materials], இயங்கும்‌ 
அணு உலைகளின்‌ மையத்தில்‌ உள்ள எருக்கருவைச்‌ [Fuel Core] 
சுற்றிலும்‌ வேக நியூட்ரான்‌ தாக்கும்‌ கவச அரண்களாக வைத்து 
[Blankets], அவற்றைப்‌ பிளவு உலோகங்களாக [Fissile Mate- 
rial] மாற்றலாம்‌. 

அவ்விதம்‌ புரியும்‌ நியூட்ரான்‌ கதிரூட்டில்‌, அணுக்கருத்‌ 
தேய்வுகளுக்குப்‌ பின்‌ யுரேனியம்‌ 238 பிளவுபடும்‌ புளுடோனியம்‌ 


239 ஆகவும்‌, தோரியம்‌ 232 பிளவுபடும்‌ யுரேனியம்‌ 233 ஆகவும்‌ 
மாறுகின்றன. அதாவது யுரேனியம்‌ 235, புளுடோனியம்‌ 239, 
யுரேனியம்‌ 233 ஆகிய மூன்று பிளவு உலோகங்களே அணு 
உலைகள்‌ இயக்கத்துக்கு எருக்களாய்ப்‌ பயன்படுத்தத்‌ 
தேவைப்படுகின்றன. இந்த எருக்களைப்‌ பிளக்க, சில அணு 
உலைகளில்‌ நியூட்ரான்களின்‌ வேகம்‌ 'மிதவாக்கியால்‌: [Modera- 
tor: Water, Heavy Water or Graphite] குறைக்கப்பட வேண்டும்‌. 
மிதவாக்கியில்லாத சில அணு உலைகளில்‌ வேக நியூட்ரான்கள்‌ 
அணுளருக்களில்‌ பிளவுகள்‌ புரியும்‌. 

எவ்வித முறைகளில்‌ யுரேனியம்‌ 235, புளுடோனியம்‌239, 
யுரேனியம்‌ 233 ஆகியவற்றைத்‌ தயாரிக்கலாம்‌ என்பதுதான்‌ உலக 
நாடுகளின்‌ தலையாய பிரச்சனை. இயற்கைத்‌ தாதுவில்‌ உள்ள 0.7% 
யுரேனியம்‌ 235 எருவைப்‌ பிரித்தெடுக்க, அமெரிக்கா, ரஷ்யா, 
பிரிட்டன்‌, பிரான்ஸ்‌, சீனா போன்ற வல்லரசுகள்‌ “வாயுப்‌ பிரிப்பு 
முறையைக்‌: [Gaseous Diffusion Process] கையாண்டு, 
யுரேனியம்‌235 எருவின்‌ திரட்சியைச்‌ [U235 Concentration] 
சேமிக்கின்றன. அமெரிக்க, ஐரோப்பிய டிசைன்களான “கொதிநீர்‌ 
அணு உலைகள்‌: [Boiling Water Reactors (BWR)], ‘அழுத்தநீர்‌ 
அணு உலைகள்‌: [Pressurised Water Reactors (PWR)] 
ஆகியவற்றில்‌ [3%& 4%] திரட்சியுள்ள யுரேனியம்‌ 235 [3%&4% 
Enriched U235] எரிபொருள்‌ உபயோகமாகிறது. 


274 சி.ஜெயபாரதன்‌(கனடா) 


கனடாவின்‌ டிசைன்‌ 'காண்டு' அணுமின்சக்தி [Canadian Deu- 
terium Uranium (CANDU)] நிலையங்களில்‌ இயற்கை 
யுரேனியமும்‌ [99.3% U238+0.7% U235], வெப்பத்தைத்‌ 
தணிக்க, நியூட்ரான்‌களை மிதமாக்கக்‌ கனநீரும்‌ [Heavy Water 
(Deuterium Oxide)] பயன்படுகின்றன. காண்டு அழுத்தக்‌ கனநீர்‌ 
அணு உலைகள்‌ [Pressurised Heavy Water Reactors (PHWR)] 
கனடா, இந்தியா, பாகிஸ்தான்‌, கொரியா, அர்ஜன்டைனா, 


ருமேனியா, சீனா ஆகிய நாடுகளில்‌ இயங்கி வருகின்றன. 


மிதமாக்கப்பட்ட வெப்ப நியூட்ரான்கள்‌ பயன்படும்‌ அணு 
உலைகள்‌ “வெப்ப அணு உலைகள்‌: [Thermal Reactors] என்று 
அழைக்கப்படுகின்றன. BWR, PWR, PHWR ஆகியவை மூன்றும்‌ 
வெப்ப அணு உலை இனத்தைச்‌ சேர்ந்தவை. வெப்ப அணு 
உலைகளில்‌ நியூட்ரான்‌ மிதவாக்கியும்‌, வெப்பத்தைக்‌ கடத்தும்‌ 
திரவமும்‌ [Water or Heavy Water] ஒன்றாகவோ அல்லது 
தனித்தனியாகவோ இருக்கலாம்‌. பிரிட்டனில்‌ உள்ள சில அணு 
உலைகளில்‌, மிதவாக்கித்‌ திரள்கரியாகவும்‌ [Graphite], 
வெப்பக்கடத்தி கரியமில வாயுவாகவும்‌ [Carbon dioxide Gas] 
பயன்படுதிறது. 

செழிப்பு உலோகங்களான யுரேனியம்‌238, தோரியம்‌232 
ஆகியவற்றை அணு உலைகளில்‌ வேக நியூட்ரான்கள்‌ 
தாக்கினால்தான்‌ பிளவு உலோகங்களான புளுடோனியம்‌239, 
யுரேனியம்‌233 ஆகியவை உண்டாகும்‌. ஆதலால்‌ அவற்றை 
மிகையாக உற்பத்தி செய்ய, மிதவாக்கியில்லாத ஒரு தனிப்பட்ட 
அணு உலை தேவைப்படுகிறது. மிதவாக்கியில்லாத அணு 
உலைகளே வேக அணு உலை Fast Reactor என்று 
அழைக்கப்படுகின்றன. பாரதத்தின்‌ FBTR, PFR, 06061 
Rapsodie, Phenix, Super Phenix ஆகியவை யாவும்‌ வேக அணு 
உலை ரகத்தைச்‌ சேர்ந்தவை. 
வேகப்‌ பெருக்கிகளில்‌ அணுளரு இரட்டிப்புக்‌ காலம்‌ 

வேக அணு உலைகளை முதலில்‌ இயக்க முக்கிய 
அணுப்பிளவு எரு திரட்சியான யுரேனியம்‌ 235 [Greater than 30% 
Enriched 0235] அல்லது புளுடோனியம்‌ 239 தேவைப்படுகிறது. 
மைய எரிக்கோல்களைச்‌ சுற்றிலும்‌ யுரேனியம்‌ 238, அல்லது 
தோரியம்‌ 282 உலோகத்தைக்‌ கவச அரணாக வைத்தால்‌, அணு 
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உலையில்‌ உண்டாகி வெளியேறும்‌ வேக நியூட்ரான்கள்‌ 
அவற்றைத்‌ தாக்கும்‌. தேய்வுத்‌ தொடர்ச்சியில்‌ யுரேனியம்‌ 238, 
புளுடோனியம்‌ 239 ஆகவும்‌ தோரியம்‌ 232, யுரேனியம்‌ 233 ஆகவும்‌ 
மாறுகின்றன. வேக அணு உலை இயங்கும்போது மூல அணுஎரு 
குறைந்து, புதிய அணு எரு தொடர்ந்து கவச அரணில்‌ கூடுகிறது. 
அதாவது முதலில்‌ இட்ட எருவைவிட, விளைந்த எரு 
மிஞ்சியதாகக்‌ காணப்படுகிறது. அவ்விதம்‌ எரிபொருள்‌ பெருகும்‌ 
அமைப்பே “வேக எருப்பெருக்கி அணு உலை: [Fast Breeder 
Reactor] என்று குறிப்பிடப்படுகிறது. மையத்தில்‌ உள்ள அணுஎரு 
கரைந்து சிறுக்கும்போது, அரணில்‌ அணுளரு கூடிப்‌ பெருகுகிறது. 
சராசரி “எருப்‌ பெருக்கு விகிதம்‌: [Fuel Breeding Ratio] 1.2. 
அதாவது ஒரு டன்‌ எருவில்‌ ஆரம்பமாகும்‌ அணு உலை, 
குறிப்பிட்ட காலத்தில்‌ 20% மிகையாக 1.8 டன்‌ புதிய அணு 
எருவை ஈனுகிறது. அவ்வழியில்‌ புதிய எருவின்‌ 'இரட்டிப்புக்‌ 
காலம்‌? [Doubling Time] 10 - 15 ஆண்டுகள்‌ என்று 
கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. 

அணு உலை இயக்கத்தில்‌ வேக நியூட்ரான்‌ தாக்கும்போது, 
எரிக்கோல்கள்‌ சிதைவதாலும்‌, வெப்பத்தில்‌ உப்பித்‌ திரிபு 
அடைவதாலும்‌, கதிர்வீசும்‌ பிளவுக்‌ கழிவுகள்‌ தொடர்ந்து 
சேருவதாலும்‌, அணு உலை நிறுத்தப்பட்டு எரிக்கோல்கள்‌ 
மாற்றப்பட வேண்டும்‌. அதே சமயம்‌ கவச அரணில்‌ தேங்கிய 
யுரேனியம்‌ 238 அல்லது தோரியம்‌ 232 கூட்டுகள்‌, புதிதாய்‌ 
உண்டான புளுடோனியம்‌ 239, யுரேனியம்‌ 233 ஆகிய எருக்களைத்‌ 
தனியாகப்‌ பிரிக்கவும்‌, கதிரியக்கக்‌ கழிவுகளைச்‌ சுத்திகரிக்கவும்‌ 
அவை அணு உலையிலிருந்து நீக்கப்பட்டு எருச்‌ சுத்திகரிப்புத்‌ 
தொழிற்கூடத்திற்கு [Spent Fuel Reprocessing Plant] 
அனுப்பப்பட வேண்டும்‌. 
எட்வர்டு டெல்லர்‌ செய்த எச்சரிக்கை அபாயங்கள்‌ என்ன? 

அமெரிக்க அணுசக்திப்‌ பேரவை 1968 இல்‌ 71 மில்லியன்‌ 
டாலரை வேகப்பெருக்கி அணு உலைகளின்‌ வளர்ச்சிக்கு 
ஒதுக்கியது. அத்திட்டத்தின்படி 200 MWt ஆற்றலிலிருந்து 1000 
MWt ஆற்றலுள்ள பூத வேகப்‌ பெருக்கிகளை நிறுவ அமெரிக்கா 
தயாரானது. வெப்ப அணுக்கரு ஆயுதங்களுக்காக [Thermo 
Nuclear Weapons] வேக நியூட்ரான்‌ ஆய்வு அணு உலையில்‌ பல 


276 சி.ஜெயபாரதன்‌(கனடா) 


காலம்‌ ஆராய்ச்சி செய்து பயிற்சி பெற்ற டாக்டர்‌ எட்வர்டு 

டெல்லர்‌ பூத வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலைகளின்‌ அபாயங்களைப்‌ 

பற்றி அமெரிக்க அணுசக்திப்‌ பேரவைக்கு எடுத்துரைத்தார்‌. அவர்‌ 
கூறியது: 

1. ‘1000 MWt வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலைகளுக்குத்‌ தீனி போட, 
புளுடோனியம்‌ ஒரு டன்னுக்கும்‌ மிகையாகவே 
தேவைப்படுகிறது. அந்தப்‌ பேரளவு புளுடோனியத்தால்‌ 
நேரக்கூடிய பெரு விபத்தைப்‌ பற்றி மிகவும்‌ 
கவலைப்படுகிறேன்‌. 

2. 'உதாரணமாக 2 டன்‌ புளுடோனியம்‌ 239 வேண்டும்‌ என்று 
வைத்துக்கொண்டால்‌, அதில்‌ ஆயிரத்தில்‌ ஒரு பகுதி 2 கிலோ 
கிராம்‌ நிறைப்‌ [2 kg Plutonium239] ‘பூரணத்‌ தொடரியக்கம்‌” 
[Critical Chain Reaction] உண்டாக்கித்‌ தொல்லை தர வல்லது. 

3. மேற்கூறிய அபாயத்தால்‌, அணு உலையில்‌ 2 டன்‌ 
புளுடோனியம்‌ உருகிட வாய்ப்புள்ளது. அதில்‌ 1% - 5% 
புளுடோனியம்‌ எங்கே போய்த்‌ தொத்திக்‌ கொள்ளப்‌ போகிறது, 
மற்றும்‌ உலை உலோகங்கள்‌ எவற்றோடு இணைநீதுகொள்ளப்‌ 
போகிறது என்பதைப்‌ பலர்‌ தெளிவாக அறிந்துகொள்ள 
முடியும்‌. ஒரு சிறு பகுதி புளுடோனியம்‌ வேகப்‌ பெருக்கியில்‌ 
பெரிய அபாயத்தை விளைவிக்க வல்லது என்பதை அறிய 
வேண்டும்‌”. 

பூத வேகப்பெருக்கி அணுமின்‌ உலைகள்‌ இந்தியாவுக்கு 

ஏற்றவையா? 
பேரழிவு அணு ஆயுதங்களை அமெரிக்காவில்‌ ஆக்க 

முன்னோடியாக, வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலைகளை டிசைன்‌ 
செய்து, நடுக்கமுடன்‌ இயக்கிப்‌ பயிற்சி பெற்ற டாக்டர்‌ எர்வர்டு 
டெல்லர்‌ ஆரம்பத்தில்‌ செய்த எச்சரிக்கை இந்தியாவுக்கும்‌ 
பொருத்தமானதே. வெப்பக்‌ கடத்தியான சோடியத்‌ திரவம்‌ 
கண்ணிமைப்‌ பொழுதில்‌ தடைப்பட்டாலும்‌, நியூட்ரான்களின்‌ 
பெருக்கம்‌ மீறி, அதனால்‌ அணு ௭ருவின்‌ உஷ்ணம்‌ ஏறி, 
எருக்கோல்கள்‌ உருக ஏதுவாகிறது. பிறகு அதுவே அணு உலை 
வெடிப்பைத்‌ தூண்டி, கதிரியக்கத்‌ துணுக்குகளை வெளியாக்கவும்‌ 
வழியாகிறது. 
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அணு உலைகளிலே மிகவும்‌ நுணுக்கமான, மேலும்‌ சிக்கலான, 
பிரச்சனைகள்‌ மிகுந்த, மூர்க்கத்தன்மை நிறைந்தவை வேகப்‌ 
பெருக்கி அணு உலைகளே. அணுசக்திப்‌ பொறியியல்‌ 
வளர்ச்சிக்கும்‌ ஆராய்ச்சிக்கும்‌ தகுதியானவை [50-250] MWe 
ஆற்றல்‌ உள்ள வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலைகளே. அவற்றுக்கும்‌ 
மிகையான 500 MWe பூத ஆற்றல்‌ நிலையத்தைப்‌ பாரதம்‌ கட்ட 
முற்படுவது, நிதியை விரயம்‌ ஆக்குவதோடு ஒளிந்துள்ள 
அபாயங்களை எதிர்கொள்ளத்‌ தயாராகும்‌ கண்மூடித்‌ 
துணிச்சலாகும்‌. 

அதே சமயத்தில்‌ பதினான்கு வெப்ப அணுமின்‌ உலைகளை 
இதுவரை வெற்றிகரமாக இயக்கி, தற்போது 500 MWe ஆற்றல்‌ 
கொண்ட அழுத்தக்‌ கனநீர்‌ அணுமின்‌ இரட்டை உலைகளைப்‌ 
பாரதம்‌ தாராப்பூரில்‌ நிறுவி வருவது பாராட்டத்தக்க 
திட்டங்களாகும்‌. 
தகவல்கள்‌: 
1. Enrico Fermi Unit&1 Michigan 1963, The Nuclear History 

Site, Reactor Basics & Historical Safety Record 


2. The Careless Atom By: Sheldon Nowick 

3. Enrico Fermi Nuclear Power Station Unit 1 

4. Detroit Edition Company History [May 2001] 
5. Enricdo Fermi-1, Nuke DataBase System 
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25.அமெரிக்காவின்‌ அலபாமா பிரெளன்ஸ்‌ பெர்ரி 
கொதி அணுமின்‌ உலையில்‌ ஏற்பட்ட தீச்‌ 
சிதைவுகள்‌ 


1975 ஆம்‌ ஆண்டு அமெரிக்காவின்‌ தென்கோடி மாநிலங்களில்‌ 
ஒன்றான அலபாமாவில்‌ டெக்காடர்‌ [Decatur] நகருக்கு அருகில்‌ 
“டென்னெஸ்ஸி தளத்துறை ஆணையகம்‌” [Tennessee Valley 
Athority] குழுவினருக்குச்‌ சொந்தமான பிரெளன்ஸ்‌ ஃபெர்ரி 
“ஜெனரல்‌ எலெக்டிரிக்‌ மாடல்‌' கொதி அணுமின்‌ உலையில்‌ 
[Browns Ferry Boiling Water Reactor] பெருந்‌ தீவிபத்து நேர்ந்து 
240 மில்லியன்‌ டாலர்‌ [1975 நாணய மதிப்பு| சாதனங்கள்‌ 
புகையாய்க்‌ கரியாய்ப்‌ போனதோடு, அவற்றின்‌ சிதைவுகளை 
நீக்கிச்‌ செப்பனிட 18 மாதங்கள்‌ ஆயின. தீயானது பல மின்சாரக்‌ 
கேபிள்களை எரித்து, பாதுகாப்பு ஏற்பாடுகளைப்‌ பாதித்ததோடு 
அணு உலை எருக்களின்‌ வெப்பத்தணிப்பு நீரளவு அபாய 
நிலைக்குச்‌ சிறுத்துக்‌ கையாட்சி முறையில்‌ அணு உலை நிறுத்தம்‌ 
செய்யப்பட்டது. 1973 இல்‌ 1065 MWe ஆற்றல்‌ கொண்ட உலகிலே 


மிகப்‌ பெரும்‌ கொதி அணுமின்‌ நிலையமாக அது உருவானது. 
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பிரெளன்ஸ்‌ ஃபெர்ரி தீவிபத்தால்‌ யூனிட்‌ - 1 அணு உலை 
அபாயத்‌ தணிப்புநீர்‌ ஏற்பாடு அற்று விடப்பட்டு, எரிக்கோல்கள்‌ 
கொதித்து உருகிப்‌ போகும்‌ நிலையை நெருங்கிவிட்டது. பல 
மில்லியன்‌ டாலர்‌ தொகையை ஒரே மூச்சில்‌ விழுங்கிய 'ஒற்றைப்‌ 
பழுது தீ நிகழ்ச்சி: [Single Failure Fire Event] ஒரு சிறு மனிதத்‌ 
தவறால்‌ உண்டாகலாம்‌ என்பதை அவ்விபத்து உலகுக்குப்‌ 
பளிச்சென எடுத்துக்காட்டியது. நல்லவேளையாக அணுக்கலனில்‌ 
எருக்கோல்கள்‌ வெந்து உருகவில்லை. அணு உலையின்‌ 
அகத்திலோ அன்றி புறத்திலோ கதிர்வீச்சுப்‌ பொழிவுகள்‌ 
பரவவில்லை. உள்ளிருந்த இயக்குநருக்கோ அல்லது வெளியே 
வேலை செய்த பணியாளருக்கோ எந்தவித இன்னல்களும்‌ 
நிகழவில்லை. அதே சமயம்‌ அத்தீவிபத்தின்‌ கொடிய விளைவுகள்‌ 
இந்தியா உள்பட மற்ற உலக நாடுகளில்‌ உள்ள அணுமின்‌ 
உலைகளுக்குப்‌ புதிய பாடங்களைக்‌ கற்பித்தது. குறிப்பாக 
பாரதத்தில்‌ முதன்முதலில்‌ தாராப்பூரில்‌ நிறுவிய ஜெனரல்‌ 
எலெக்டிரிக்‌ மாடல்‌ 160 MWe இரட்டைக்‌ கொதி அணுமின்‌ 
உலைகளைச்‌ சீர்படுத்தப்‌ பயன்படும்‌. மேலும்‌ 1993 இல்‌ 
இந்தியாவின்‌ இரண்டாம்‌ பிறவி [Second Generation] நரோரா 
கனநீர்‌ அணுமின்‌ நிலையத்‌ தீவெடி விபத்தும்‌ இதே போன்ற 
சிதைவுகளை உண்டாக்கி இருக்கிறது. 
மெழுகுவர்த்தி ஒன்று 2200 MWe ஆற்றலுக்குச்‌ சமம்‌ 

பாரதத்தின்‌ நரோரா அணுமின்‌ உலையில்‌ நேர்ந்த வெடி 
விபத்தில்‌ அலபாமா போன்று கேபிள்‌ தீ பெருகி, அணு உலைச்‌ 
சாதனங்கள்‌ பல முடமாயின. நல்லவேளையாக நரோராவில்‌ 
கையாட்சி முறைகளில்‌ அணு உலை நிறுத்தம்‌ ஆகி, 
எரிக்கோல்களுக்குத்‌ தேவையான வெப்பத்‌ தணிப்புநீர்‌ 
அளிக்கப்பட்டது. ஆனால்‌ புகை மண்டலம்‌ ஆட்சி அறைக்குள்‌ 
புகுந்து இயக்குநர்‌ யாவரும்‌ அபாயப்‌ பணி புரிய முடியாது 
புறக்கணித்து வெளியே ரட வேண்டியதாயிற்று. கேபிள்‌ 
தீவிபத்தால்‌ அலபாமா, நரோரா அணு உலைகளில்‌ ஏற்பட்ட 
விளைவுகளும்‌, சேதங்களும்‌ ஏறக்குறைய ஒத்த நிலையில்‌ 
உள்ளன. ஓரே ஒரு பெருத்த வேறுபாடு, நரோரா 220 MWe 
மின்னாற்றல்‌ கொண்டது; பிரெளன்ஸ்‌ ஃபெர்ரி 1065 MWe 
உள்ளது. அதாவது தீவிபத்தால்‌ நேர்ந்த அலபாமாவின்‌ நிதி 
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விரயம்‌, இந்தியச்‌ செலவை விட [நாணய மதிப்பளவை மாற்றாது] 
5 மடங்கு மிகையானது. 

கவனமற்ற மனிதத்‌ தவறுகளால்‌ தீ விபத்துகள்‌ பாரதத்தின்‌ எந்த 
அணு உலைகளிலும்‌ நேரலாம்‌. ஆனால்‌ பிரெளன்ஸ்‌ ஃபெர்ரியில்‌ 
நிகழ்ந்த விபத்து எதிர்பாராத விபத்து அன்று. நுரை ரப்பரில்‌ 
தீப்பற்றலாம்‌ என்று தெரிந்தும்‌, அதற்கு முன்பு ஒருமுறை 
தீப்பற்றியதை அறிந்த பின்னும்‌ கவலைப்படாத மனித மமதையில்‌ 
எழுந்த விபத்து அது. உலகெங்கும்‌ எதிர்பாராத தீவிபத்துகள்‌, 
சிறியவையோ அன்றிப்‌ பெரியவையோ சில அணு உலைகளில்‌ 
ஏற்படத்தான்‌ செய்கின்றன. கேபிள்‌ துளைகளை அடைத்துக்‌ 
காற்றுக்‌ கசிவை மெழுகுவர்த்தி ஒன்றால்‌ சோதிக்கும்போது நுரை 
ரப்பரில்‌ [Foam Rubber] தீப்பற்றி, ஆறு மணி நேரம்‌ அணைக்க 
முடியாது கேபிள்கள்‌ பல எரிந்து யூனிட்‌ -1, யூனிட்‌-2 அணு உலைச்‌ 
சாதனங்கள்‌ அநேகம்‌ முடமாகிப்போயின. நல்லவேளையாக 
கையாட்சி முறையில்‌ நீர்‌ அனுப்பப்பட்டதால்‌, அணு உலை 
எரிக்கோல்களுக்கு சேதம்‌ எதுவும்‌ நேரவில்லை. சேதங்கள்‌ 
மட்டும்‌ 240 மில்லியன்‌ டாலர்‌ தொகையை விழுங்கிவிட்டது. 
இரண்டு அணுமின்‌ உலைகளைச்‌ செம்மைப்படுத்த 18 மாதங்கள்‌ 
எடுத்தன. இரண்டு பூத அணுமின்‌ உலைகள்‌ அலபாமா 
மாநிலத்தில்‌ 2200 MWe ஆற்றல்‌ உற்பத்தி இழந்து, 18 மாதங்கள்‌ 
ஓய்வில்‌ இருநீதன. அந்த நாட்களில்‌ வாங்க வேண்டிய மீட்சி 
எரிசக்தியின்‌ செலவு மட்டும்‌ [Replacement Energy Cost: 
2x 18x30x [500,000 -1000,000 $ per day] (0.5 & 1.0) பில்லியன்‌ 
டாலர்‌ என்று மதிப்பீடு செய்யப்பட்டது. 

இரட்டைப்‌ பாதுகாப்பு ஏற்பாடுகள்‌ அணுமின்‌ உலைக்கு 
இருந்தும்‌, அவற்றின்‌ கேபிள்‌ வயர்கள்‌ ஒற்றைக்‌ குழல்‌ வழியாக 
ஒரே ஒர்‌ அறைவழியாகச்‌ செல்வதால்‌, ஒற்றைப்‌ பழுது தீ நிகழ்ச்சி 
[Single Failure Fire Event] இரட்டைப்‌ பாதுகாப்பு ஏற்பாடுகளை 
ஒரே சமயத்தில்‌ முடமாக்கி விட்டது. அதனால்‌ வேடிக்கையாக 
ஒரு மெழுகுவர்த்தி = 2200 MWe ஆற்றல்‌, 1 CP=2200 MWe [1 
Candle Power = 2200 Megawatts] என்னும்‌ புதிய அணு உலைத்‌ 
தீப்பழமொழி: அலபாமாவில்‌ உதயமானது. 


கொதி அணுமின்‌ உலைகளின்‌ மாறான அமைப்புகள்‌ 
டென்னஸ்ஸி தளத்துறை ஆணையகத்துக்குச்‌ சொந்தமான 
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பிரெளன்ஸ்‌ ஃபெர்ரி யூனிட்‌ -1,2,3 என்னும்‌ மூன்று அணுமின்‌ 
உலைகள்‌ [ஒவ்வொன்றும்‌ 1065 MWe மின்னாற்றல்‌] வீலர்‌ 
ஏரிக்கரையில்‌ [Wheeler Lake] டெக்காடர்‌ [Decatur, Alabama] 
நகருக்கு 20 மைல்‌ தூரத்தில்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளன. அணுமின்‌ 
உலைகளிலிருநீது ஏதென்ஸ்‌ [Athens] நகர்‌ 10 மைல்‌ தூரத்திலும்‌, 
ஹன்ட்ஸ்வில்‌ [Huntsville] நகரம்‌ 30 மைல்‌ தூரத்திலும்‌ உள்ளது. 
மூன்றும்‌ ஜெனரல்‌ எலெக்டிரிக்‌ கம்பெனியின்‌ டிசைன்‌ 
குழுவினரால்‌ ஆக்கப்பட்ட கொதி அணுமின்‌ உலையைக்‌ [Boil- 
ing Water Design By: General Electric Company] கொண்டவை. 
1973-1976 ஆண்டுகளில்‌ உலகத்திலே யாவற்றினும்‌ பெரிதான 
வாணிப அணுமின்‌ உலைகளாய்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ 1.0 பில்லியன்‌ 
டாலர்‌ [1973-1976 நாணய மதிப்பு] நிதிச்‌ செலவில்‌ கட்டப்பட்டது. 

இந்தியாவில்‌ தாராப்பூரில்‌ உள்ள இரட்டைக்‌ கொதி அணுமின்‌ 
உலைகளும்‌ ஜெனரல்‌ எலெக்டிரிக்‌ டிசைனைச்‌ சேர்ந்தவையே. 
மற்ற மாடல்‌ உலைகளான அழுத்தக்‌ கனநீர்‌ அணுமின்‌ உலை, 
அழுத்த நீர்‌ அணுமின்‌ உலை, வாயுத்‌ தணிப்பு திரள்கரி அணுமின்‌ 
உலை, வேகப்‌ பெருக்கி அணுமின்‌ உலை [Pressurized Heavy 
Water Reactor, Pressurized Water Reactor, Gas Cooled Graph- 
ite Reactor, Fast Breeder Reactor] ஆகியவற்றுடன்‌ ஒப்பிட்டால்‌, 
கொதி அணுமின்‌ உலையின்‌ அமைப்பு முற்றிலும்‌ வேறுபட்டது. 

பெரும்பான்மையான கொதி அணுமின்‌ உலைகள்‌ “ஏகச்சுற்று 
வெப்பக்‌ கடத்தி ஏற்பாடைக்‌: [Single Cycle Heat Transport Sys- 
tem] கொண்டவை. அம்முறையில்‌ நியூட்ரான்‌ மிதவாக்கியாகவும்‌, 
எருக்கோல்‌ வெப்பத்‌ தணிப்பாகவும்‌ [Single Moderator - Cool- 
ant] 1000 psi அழுத்தமுள்ள ஒரே எளிய நீரோட்டம்‌ [Light Wa- 
ter] பயன்படுகிறது. வெப்பக்கடத்தி நீர்‌ அணு உலைக்கலனிலே 
[Direct Steam in Reactor Vessel] சூடேறி நேராக ஆவியாகிறது. 
அதனால்‌ வெப்ப விரயம்‌ குறைந்து மின்சக்தி ஆக்கும்‌ 'வெப்பத்‌ 
திறமை வீதம்‌: [Thermal Efficiency] மற்ற அணு உலைகளை விட 
மிகையாக எழுகிறது. இது ஒரு முன்னேற்றம்‌. மற்ற அணுமின்‌ 
உலைகளில்‌ இரட்டைச்‌ சுற்றுகள்‌ [Dual Cycle Heat Transport 
System] டிசைன்‌ செய்யப்பட்டு, நீராவி தனியாக வேறொரு நீராவி 
ஜனனியில்‌ [Steam Generator] உற்பத்தியாகிறது. 
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அதே சமயம்‌ அணு உலைக்‌ கதிர்வீச்சு நேராக நீராவி மூலம்‌ 
நிலையமெங்கும்‌ பரவி இயக்குநருக்கும்‌, பராமரிப்புப்‌ 
பணியாளர்களுக்கும்‌ அதிகமான கதிரடியை ஊட்டுகிறது. இது 
கொதி உலைகளில்‌ மாபெரும்‌ தொல்லை தரும்‌ பின்னடைவே. 
எரிக்கோல்களில்‌ கசியும்‌ கதிரியக்கத்‌ துணுக்குகளை, கொதி 
அணுமின்‌ உலைகளில்‌ நேராக உண்டாகும்‌ நீராவி 
தூக்கிக்கொண்டு டர்பைன்‌ யந்திரத்தில்‌ போய்‌ இறக்கி விடுகிறது. 
டர்பைன்‌ சாதனங்களில்‌ கதிர்வீச்சுத்‌ தண்டல்‌ இருப்பதும்‌ அதனால்‌ 
பராமரிப்பு சமயங்களில்‌ பணியாளர்களுக்குக்‌ கதிரடி மிகையாகப்‌ 
படுவதும்‌ கொதி அணு உலைகளில்‌ எழும்‌ தீராத பிரச்சனைகள்‌. 
மற்ற எல்லா அணுமின்‌ உலைகளைப்‌ போன்று, உலைக்கலனை 
உள்ளடக்க ஒரு கான்கிரீட்‌ கோட்டையும்‌ [Reactor Vault] ஏனைய 
சாதனங்களையும்‌ சேர்த்துக்கொள்ள மாபெரும்‌ புறக்கோட்டை 
[Containment] ஒன்றும்‌, கொதி அணுமின்‌ உலைகளில்‌ 
அமைக்கப்பட்டுள்ளன. 
அலபாமா அணுமின்‌ உலையில்‌ தீ எவ்விதம்‌ பற்றியது ? 

1975 மார்ச்‌ 22 ஆம்‌ தேதி பிரெளன்ஸ்‌ ஃபெர்ரி [Unit -1, Unit - 
2] இரண்டு அணுமின்‌ உலைகளும்‌ முழு ஆற்றலில்‌ இயங்கி 
மொத்தம்‌ 2200 MWe மின்னாற்றலைப்‌ பரிமாறிக்கொண்டிருந்தன. 
அன்று மின்சாரப்‌ பராமரிப்புப்‌ பணி புரியும்‌ பொறி நுணுக்கவாதி 
ஒருவர்‌, சோதகர்‌ ஒருவர்‌ [Technician - Inspector] சேர்ந்து அணு 
உலை ஆட்சி அறைக்குக்‌ கழ்‌ அடித்தளக்‌ “கேபிள்‌ பிரிவு அறையில்‌” 
[CableSpreading Room] கேபிள்‌ நுழையும்‌ துளைகளில்‌ காற்று 
கசிகிறதாவென்று சோதிக்க மெழுகுவர்த்தி ஒளியைப்‌ பயன்படுத்தி 
வந்தனர்‌. சர்வசாதாரண வேலை அது. அற்ப வேலை அது. 
அவ்விதம்‌ மெழுகுவர்த்தி ஒளியில்‌ சோதிப்பது அது முதல்‌ முறை 
இல்லை. இரண்டு வருடங்களாக நடந்து வரும்‌ பழக்கம்‌ அது. 

சில நாட்களுக்கு முன்பு அவ்விதம்‌ பணி செய்தபோது நுரை 
ரப்பர்‌ தீப்பற்றியதால்‌ வெறும்‌ கையாலே தீயை அணைத்தாகத்‌ 
தெரிகிறது. ஆனால்‌ “மாதாந்திர பாதுகாப்புக்‌ கூட்டங்களில்‌” 
[Monthly Safety Meetings] தீ விபத்து நேர வாய்ப்புள்ளதால்‌, 
இனிமேல்‌ மெழுகுவர்த்திகளைப்‌ பயன்படுத்தக்கூடாது என்று 
பராமரிப்பாளர்‌ முடிவு செய்ததும்‌ பின்னால்‌ தெரிய வந்தது. இதில்‌ 
விந்தை என்னவென்றால்‌ பராமரிப்புப்‌ பணியாளர்கள்‌ பலருக்கு 
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நுரை ரப்பர்‌ தீப்பற்றக்‌ கூடியதென்றும்‌, மெழுகுவர்த்தியை 
உபயோகிப்பது தவறு என்றும்‌ தெளிவாகத்‌ தெரிந்திருந்தது. 


ஆனால்‌ விபத்தின்காரணத்தை அமெரிக்க அணுவியல்‌ 
ஆய்வுக்குழு கண்டறியும்போது, மேலதிகாரிகள்‌ அனைவரும்‌ 
பணியாளர்கள்‌ மெழுகுவர்த்தியைப்‌ பயன்படுத்தி வருவது 
தெரியாதென்று ஒரே அடியாக மறுத்தார்கள்‌. 

மார்ச்‌ 22 ஆம்‌ தேதி ஆட்சி அறை அடித்தளப்‌ பகுதியில்‌ இரு 
மின்சாரப்‌ பணியாளர்களும்‌ கேபிள்‌ துளைகளில்‌ காற்றின்‌ கசிவைச்‌ 
சோதித்து வந்தனர்‌. இரண்டு யூனிட்டுகளின்‌ எல்லா கேபிள்‌ 
வயர்களும்‌ அந்த ஓர்‌ அறை வழியாகத்தான்‌ செல்கின்றன. 
ஓட்டைகளில்‌ நுரை ரப்பரைத்‌ திணித்து, மெழுகுவர்த்தி மூலம்‌ 
கசிவைச்‌ சோதிக்கும்போது, பெரிய பொந்து ஒன்றில்‌ தீ 
ஈர்க்கப்பட்டு, உள்ளிருந்த நுரை ரப்பர்‌ உடனே தீப்பற்றிக்‌ 
கொண்டது. எத்தனையோ தடவை தீயை அணைக்க முயன்ற 
இருவரும்‌, அடுத்தடுத்துத்‌ தோல்வியே அடைந்தனர்‌. கரிவாயு 
அணைப்பி, பிறகு வறட்சி ரசாயன அணைப்பி [C02 - Dry 
Chemical Fire Extinguisher] ஆகியவற்றை உபயோகித்த பின்னும்‌ 
அணையாது, தீ வெள்ளமாய்ப்‌ பரவியது. 

12:20 மணிக்குத்‌ தீப்பற்ற ஆரம்பித்தது. ஆனால்‌ 15 நிமிடங்கள்‌ 
கழித்துத்தான்‌ 'தீ எச்சரிக்கைச்‌ சங்கு: [Fire Alarm] 12:35 மணிக்குத்‌ 
தட்டப்பட்டு ஒலித்தது. இது மனிதர்‌ செய்த முதல்‌ தவறு. ஆட்சி 
அறை இயக்குநர்களோ அணுமின்‌ உலைகளை உடனே நிறுத்தம்‌ 
செய்யத்‌ தேவையில்லை என்று தீர்மானித்தார்கள்‌. இது மனிதர்‌ 
செய்த அடுத்த மாபெரும்‌ தவறு. 12:40 மணிக்கு 'உலைக்கரு 
தணிப்புநீர்‌ அபாய ஏற்பாடு: [ECCS, Emergency Core Cooling 
System] பம்புகள்‌ தானாகவே இயங்க ஆரம்பித்தன. அடுத்து 
ஆட்சி அறைத்‌ திரைகளில்‌ [Control Room Panels] புற்றீசல்‌ போல்‌ 
அங்குமிங்கும்‌ எண்ணற்ற சிவப்பு விளக்குகள்‌ தோன்றிக்‌ கூச்சலிட 
ஆரம்பித்தன. 

இயக்குநர்‌ வேண்டாத சாதனங்களை நிறுத்தினாலும்‌, அவை 
மீண்டும்‌ உயிர்‌ பெற்று விந்தையாய்‌ இயங்க ஆரம்பித்தன. 
தீப்பற்றி அரை மணி நேரம்‌ கழித்து 12:50 மணிக்கு இரண்டு அணு 
உலைகளும்‌ நிறுத்தப்பட்டன. யூனிட்‌-1, யூனிட்‌-2 இரண்டிலும்‌ 
ஏறக்குறைய எல்லாவிதச்‌ சாதனங்கள்‌, கருவிகளின்‌ இயக்க 
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அறிவிப்பு விளக்குகள்‌ அனைத்தும்‌ குருடாகிப்‌ போயின. 
அடித்தள அறையில்‌ முட்டிய புகை மண்டலம்‌ குப்பெனப்‌ 
பூதமாய்க்‌ கிளம்பி ஆட்சி அறை அரங்கிலும்‌ பரவியது. அதே 


சமயத்தில்‌ பலர்‌ தீயை அணைக்க முயன்று பல முறைகளைக்‌ 

கையாண்டும்‌ பலனற்றுப்‌ போனது. 

தீயணைக்கப்‌ பயன்படாமல்‌ போன உதவிச்‌ சாதனங்கள்‌ 
ஏதென்ஸ்‌ தீயணைப்புப்‌ படையினரைக்‌ கடைசியில்‌ இயக்குநர்‌ 

அழைக்க வேண்டியதாயிற்று. ஆறு மணி நேரமாய்ப்‌ போராடியும்‌ 

அணையாமல்‌ அடர்த்தியான கரிய புகை மண்டலம்‌ 
எழுப்பிக்கொண்டிருந்த தீயை, அவர்கள்‌ 20 நிமிடத்திலே சாதாரண 
அழுத்த நீரால்‌ அடித்து அணைத்து நிறுத்தினர்‌. அபாய சமயத்தில்‌ 
உதவாமல்‌ போன தீயணைப்புச்‌ சாதனங்கள்‌ எவை என்று அறிந்து 
கொள்வது, கற்றுக்‌ கொள்ள வேண்டிய பாடங்களில்‌ ஒன்றாகும்‌. 

1. அணு உலைகள்‌ இரண்டும்‌ முழு ஆற்றலில்‌ இயங்கும்‌ 
சமயத்தில்‌, கட்டடத்துடன்‌ சேர்க்கப்பட்ட கார்டாக்ஸ்‌ 
தீயணைப்புச்‌ சாதனம்‌ [Cardox Built&in fire Suppression 
Equipment] சில காரணங்களால்‌ தனித்துவிடப்‌ பட்டிருந்ததால்‌, 
பயன்படுத்த முடியாது போயிற்று. இது இயக்கநெறி 
விதிகளுக்குப்‌ புறம்பானது. 

2. பிறகு கார்டாக்ஸ்‌ சாதனத்தை செயற்கையாக இயக்கப்‌ 
போகையில்‌, கண்ணாடிப்‌ பெட்டியைத்‌ திறக்க 
முற்படும்போது, ஒரு சாதாரண ஸ்குரு டிரைவர்‌ [Screwdriver] 
கையில்‌ கிடைக்காமல்‌ போனது. 

3 இறுதியில்‌ கார்டாக்ஸ்‌ சாதனத்தை இயக்கும்போது, அது 
கிளப்பிய புகை மண்டலத்தால்‌, ஆட்சி அறை இயக்குநர்‌ மூச்சு 
முட்டி அடைக்கப்‌ போய்‌ அதுவும்‌ உடனே நிறுத்தப்பட்டது. 

4. தீப்பற்றிய கேபிள்‌ அறையில்‌ தயணைக்கப்‌ போதுமான 
சுவாசிப்புச்‌ சாதனங்கள்‌ [Breathing Apparatus] அங்கே 
இல்லாமல்‌ போனது. 

5. வண்டியில்‌ உருட்டி வந்த ஒரு வறட்சி ரசாயன 
தீயணைப்பியையும்‌ [Dry Chemical Fire Extinguisher] நுனி 
மூக்கு [Nozzle] உடைந்து போனதால்‌, உபயோகப்படுத்த 
முடியாமல்‌ போனது. 
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6. ஏதென்ஸ்‌ தீயணைப்புப்‌ படையினர்‌ 1:30 மணிக்கு 
அழைக்கப்பட்டு வந்ததும்‌, அவர்கள்‌ உடனே நீரால்‌ அணைக்கப்‌ 
போனதை இயக்க அதிபதி 5 மணி நேரம்‌ தடுத்து நிறுத்தினார்‌. 
தீப்பற்றி ஆறு மணி நேரத்திற்குப்‌ பின்பு நீரால்‌ அணைக்க 
படையினருக்கு அனுமதி தந்தார்‌. 
கொதி உலை எருக்கள்‌ உருகாமல்‌ தவிர்த்தது எப்படி? 
செங்குத்தாக அமைந்த கொதி அணு உலைகளில்‌ எப்போதும்‌, 
எரிக்கோல்கள்‌ மீதுள்ள நீரின்‌ உயரம்‌ குறிப்பிட்ட அளவுக்குக்‌ 
கட்டுப்படுத்த வேண்டும்‌. அதே சமயம்‌ அணு உலை 
நிறுத்தப்படும்போது, எஞ்சிய வெப்பம்‌ சூடாக்கி [Residual De- 
cay Heat] எழும்‌ நீராவியின்‌ அழுத்தமும்‌ உலைக்கலனில்‌ ஏறாமல்‌ 
பார்த்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. இவற்றுக்கு ஆதரவாக நீரின்‌ 
உஷ்ணமானிகளும்‌, அழுத்தமானிகளும்‌ இயக்குநருக்கு 
அளவுகளைக்‌ காட்டிக்கொண்டிருக்க வேண்டும்‌. 1:15 மணிக்கு 
யூனிட்‌-1 ஆட்சி அறைத்‌ திரை அரங்கில்‌ அணுவியல்‌ கருவிகள்‌ 
[Nuclear Instrumentation] அனைத்தும்‌ மின்சக்தி இழந்தன. 
கையாட்சியால்‌ இயங்கும்‌ நான்கு 'நீராவி வெளிநீக்கு 
வால்வுகளின்‌: [Steam Relief Valves] உதவியால்‌, அணு உலையின்‌ 
நீரழுத்தம்‌ [Reactor Steam Pressure] குறையச்‌ செய்து 
இயக்குநர்கள்‌ கட்டுப்படுத்திக்‌ கண்காணித்து வந்தனர்‌. 

1:30 மணிக்கு இயக்குநர்‌ யூனிட்‌ - 1 அணு உலையில்‌ 
எரிக்கோல்கள்‌ மேல்‌ நிற்கும்‌ நீரின்‌ உயரம்‌ குறைந்துகொண்டு 
வந்ததால்‌, இயக்குநர்‌ எருக்கரு உருகி விடுமோ என்று அஞ்சினர்‌. 
காரணம்‌ எஞ்சிய வெப்பம்‌ போதிய நீரோட்டம்‌ இன்றித்‌ 
தணிக்கப்படாமல்‌ நீரின்‌ உஷ்ணம்‌ ஏறிக்கொண்டு போனது. 

தீப்பற்றி சுமார்‌ 15:30 மணி நேரம்‌ கழித்து மறுநாள்‌ காலை 4:00 
மணிக்கு யூனிட்‌ - 1 அணு உலை வாடிக்கையான நிறுத்தம்‌ 
அடைந்து ஒரு பெரும்‌ நிம்மதி அளித்தது. 
அணுமின்‌ உலையில்‌ பழுதுகள்‌ ஏற்பட்ட அபாயப்‌ பாதுகாப்புகள்‌ 
1. தீவிபத்து ஏற்பட்ட சில நிமிடங்களில்‌ யூனிட்‌-1 அணு உலை 

அபாயத்‌ தணிப்புநீர்‌ ஏற்பாடு [ECCS Emergency Core Cool- 

ing System] துண்டிக்கப்பட்டது. 
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2. அணு உலை நிறுத்த ஏற்பாடு சாதனமும்‌ முடமானது. 

3. உலைக்கலனில்‌ உள்ள எரிக்கோல்களின்‌ வெப்பத்தைத்‌ 
தணிக்கும்‌ 'மீள்சுற்றுத்‌ தணிப்பு ஏற்பாடு: [Reactor 
ReCirculation Cooling System] துண்டிக்கப்பட்டது. 

4. நூற்றுக்கணக்கான அணுமின்‌ உலைக்‌ கருவிகளின்‌ காட்சி 
அறிவிப்புகள்‌ மின்சாரமின்றி மறைந்து போயின. 

5. யூனிட்‌-2 ஆட்சி அரங்கில்‌ இல்‌ 'மின்சாரத்‌ தளப்பழுதுகள்‌: [Elec- 
trical Ground Faults] காட்டப்பட்டு, அபாயப்பணி மின்சக்தி 
பரிமாறும்‌ டீசல்‌-ஜனனி மின்யந்திரங்கள்‌ [Emergency Power 


Diesel Generator Sets] துவக்கப்பட முடியாது முடமாயின. 
6. யூனிட்‌-2 நிறுத்தப்பட்டபோது, மிஞ்சிய வெப்பத்‌ தணிப்புக்கு 
நீரற்றுப்‌ போனது. அப்போது ஏறிய அணு உலை நீரழுத்தத்தைக்‌ 
[1020 psi to 350 psi] குறைக்க, “கையாட்சி வெளி நீக்கு 
வால்வுகளை? [Manual Relief Valves] உபயோகிக்க 
வேண்டியதாயிற்று. பிறகு கீழ்நிலை அழுத்தப்‌ பம்ப்பு ஒன்றின்‌ 
மூலம்‌ உலைக்கலன்‌ [Reactor Vessel] உள்ளே நீரனுப்பி, 
எருக்கோல்கள்‌ எப்போதும்‌ நீருக்குள்‌ இருக்கக்‌ கண்காணித்து 
வந்தார்கள்‌. அவ்விதம்‌ செய்ததில்‌ எருக்கோல்களுக்கு மேலாக 
16 அடி உயரத்தில்‌ இருந்த நீர்‌ மட்டம்‌ 4 அடி உயரத்துக்கு 
இறங்கி ஒரளவு திருப்தி தந்தது. 
பிரெனன்ஸ்‌ ஃபொர்ரி தீ விபத்தில்‌ இயக்குநர்கள்‌ புரிந்த 
தவறுகள்‌ 
அணு உலையில்‌ ஏற்பட்ட தீவிபத்தை அறிவிக்க குறிப்பிட்ட 
போன்‌ எண்‌ நிர்ணயம்‌ செய்யப்படாததால்‌ குழப்பம்‌ உண்டாகி 
தீக்கனல்‌ எச்சரிப்பு முன்னறிவிப்பில்‌ தாமதம்‌ நேர்ந்தது. 
அறிவிப்புக்குப்‌ பிறகு முறையான தீயணைப்பு வழிகள்‌ 
பின்பற்றப்படவில்லை. ஆட்சி அறையில்‌ 10 நிமிடங்கள்‌ 
எண்ணற்ற எச்சரிக்கை ஒலிகள்‌ அலறியும்‌, சிமிட்டும்‌ விளக்குகள்‌ 
மினுமினுத்தும்‌, அறிவற்ற இயக்குநர்கள்‌ இரண்டு அணு 
உலைகளையும்‌ உடனே நிறுத்தம்‌ செய்யாதது, மாபெரும்‌ தவறு. 
1. வெளிப்புற அபாய எச்சரிக்கை முன்னறிவிப்புகள்‌ செய்யப்‌ 
பட்டால்‌, சுற்று வட்டாரவாசிகளை இடம்‌ மாற்ற 
லைம்ஸ்டோன்‌ மாவட்ட “வட்டார தற்காப்பு 
ஒருங்கிணைப்பாளர்‌: [Limestone County, Civil Defence Co- 
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ordinator] பொறுப்பேற்றுத்தான்‌ அப்பணிகளைத்‌ துவங்க 
வேண்டும்‌. முக்கிய நபரான அவருக்குக்‌ கூட தீவிபத்துச்‌ செய்தி 
இரண்டு நாள்‌ கழித்துத்‌ தாமதமாகவே தெரிய வந்தது. 

2. லைம்ஸ்டோன்‌ மாவட்ட காவல்துறை அதிகாரியும்‌ தீவிபத்து 
முடிந்த பின்னரே செய்தியைக்‌ கேள்விப்பட்டிருகிறார்‌. 
அவரிடம்‌ திருத்தப்பட்ட புதிய அபாயப்‌ பாதுகாப்புத்‌ திட்டப்‌ 
பிரதி ஒன்று கூட இல்லை என்று இறுதியில்‌ புகார்‌ செய்தார்‌. 


38. பிரெளன்ஸ்‌ ஃபெர்ரி அணுமின்‌ நிலைய அபாய நெறி வழிகள்‌ 
ஒழுங்காக எழுதப்படவும்‌ இல்லை. முறையாகப்‌ 
பின்பற்றப்படவும்‌ இல்லை. 

4. கதிர்வீச்சுக்‌ கண்காணிப்புக்‌ குழுவினர்‌ ஒழுங்காகப்‌ பணியாற்றி 
உள்ளது பாராட்டுதற்கு உரியது. அணு உலையில்‌ 
எருக்கோல்களின்‌ வெப்பம்‌ முறையாகத்‌ தணிக்கப்பட்டதால்‌, 
எவ்விதக்‌ கதிர்வீச்சும்‌ வெளியேறவில்லை. மாலை 4: 45 
மணிக்கு முதல்‌ 10 மைல்‌ தொலைவில்‌ வடகிழக்கில்‌ உள்ள 
ஏதென்ஸ்‌ நகர்‌, தென்‌ மேற்கில்‌ உள்ள ஹில்ஸ்‌ பரோ, 35 மைல்‌ 
தூரத்தில்‌ உள்ள ராஜர்வில்‌, 20 மைல்‌ தள்ளியிருக்கும்‌ 
டெக்காடர்‌ போன்ற இடங்களில்‌ காற்றைச்‌ சோதித்து 
கதிரியக்கம்‌ தீண்டி உள்ளதா என்று அறியப்பட்டது. 
அங்கெல்லாம்‌ எவ்விதக்‌ கதிரியக்கமும்‌ பரவ வில்லை. 

பிரெளன்ஸ்‌ ஃபெர்ரி அணுமின்‌ உலைகளில்‌ டிசைன்‌ கோளாறுகள்‌ 

1. முதலில்‌ டிசைன்‌ செய்தபோதே பிரெளன்ஸ்‌ ஃபெர்ரி 
நிலையத்தில்‌ அபாயத்‌ தீவிபத்தின்‌ விளைவுகள்‌ தீர ஆராயப்‌ 
படவில்லை. கேபிள்‌ துளைகள்‌ யாவும்‌ நிலையம்‌ நிறுவகம்‌ 
ஆகும்‌ போதே முறையாக அடைக்கப்பட்டுச்‌ சோதிக்கப்பட 
வேண்டும்‌. அதுவும்‌ 'தீக்கவசப்‌ பொருட்களால்‌: [Fire Resis- 
tant Materials] அவை நிரப்பப்பட வேண்டும்‌. 

2. இரட்டை மின்சக்கி பரிமாற்று அமைப்புகள்‌ நிறுவப்படும்‌ 
போது, அந்தக்‌ கேபிள்கள்‌ யாவும்‌ தனியாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டு 
வெவ்வேறு வழியில்‌ அணு உலைச்‌ சாதனங்களுடன்‌ 
இணைக்கப்பட வேண்டும்‌. தீவிபத்து நேர்ந்து ஒரு கூட்டுக்‌ 
கேபிள்கள்‌ சிதைந்தாலும்‌, அடுத்த கூட்டுக்‌ கேபிள்களுக்கு 
எவ்விதத்‌ தீங்கும்‌ நேரக்கூடாது. 
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பாரதத்தின்‌ நரோரா தீவிபத்து, அமெரிக்காவின்‌ பிரெளன்ஸ்‌ 
யபொர்ரி, திரி மைல்‌ தீவு விபத்துகள்‌ 

பிரெளன்ஸ்‌ ஃபெர்ரி த விளைவுகளை நீக்கிப்‌ புதுப்பிக்க 
மட்டும்‌ 240 மில்லியன்‌ டாலர்‌ [1975 நாணய மதிப்பு] பணம்‌ 
கரைந்தது. அடுத்து உடனே அமெரிக்க அணுத்துறை நெறிக்‌ 
கட்டுப்பாடு பேரவை NRC [Nuclear Regulatory Commission] 
மற்ற அணுமின்‌ நிலையங்களில்‌ எதிர்பார்க்கும்‌ தீவிபத்தால்‌ 
இரட்டைப்‌ பாதுகாப்புக்‌ கேபிள்‌ ஏற்பாடுகள்‌ அழிந்து விடுமா 
என்று ஆய்வு செய்ய ஆரம்பித்தது. அவ்விதம்‌ விபத்து நேர 
வழியிருந்தால்‌, இயங்கும்‌ அணு உலைகளின்‌ கேபிள்‌ 
அமைப்புகளை நீக்கிப்‌ புதுப்பிக்க 7 - 18 பில்லியன்‌ டாலர்‌ [1975 
மதிப்பு] ஆகும்‌ என்று மதிப்பீடு செய்யப்பட்டது. 

அடுத்து 1979 இல்‌ திரி மைல்‌ தீவு அணுமின்‌ உலையில்‌ 
வெடிப்பு ஏற்பட்டு வேறு பல மாற்றங்கள்‌ அணு உலைகளில்‌ 
புதிதாய்‌ அமைக்கப்பட்டன. அமெரிக்காவில்‌ நிகழ்ந்த இரண்டு 
பெரும்‌ விபத்துகள்‌, எதிர்கால அணுமின்‌ நிலைய கட்டமைப்பு 
நிதி மதிப்பை 10-25 மடங்கு மிகைப்படுத்தி விட்டன. 

பாரதத்தின்‌ நரோரா அணுமின்‌ உலையில்‌ 1993 இல்‌ நேர்ந்த 
வெடி விபத்தில்‌ அலபாமா போன்று கேபிள்‌ தீ பெருகி, அணு 
உலைச்‌ சாதனங்கள்‌ பல முடமாயின. அத்துடன்‌ புகை மண்டலம்‌ 
ஆட்சி அறைக்குள்‌ புகுந்து இயக்குநர்‌ யாவரும்‌ அபாயப்‌ பணி 
புரிய முடியாது புறக்கணித்து வெளியே ரட வேண்டியதாயிற்று. 
கேபிள்‌ தீவிபத்தால்‌ அலபாமா, நரோரா அணு உலைகளில்‌ 
ஏற்பட்ட விளைவுகளும்‌, சேதங்களும்‌ பார்க்கப்‌ போனால்‌ 
ஏறக்குறைய ஒத்த நிலையில்‌ உள்ளன. அவ்விபத்துக்குப்‌ பிறகு 
பாரதமும்‌ விழித்தெழுந்து பல பாடங்களைக்‌ கற்றுக்கொண்டு, 
பின்‌ எழுந்த நிலையங்களில்‌ தீப்‌ பாதுகாப்பு அமைப்புகளையும்‌, 
நெறி முறைகளையும்‌ முற்றிலும்‌ மாற்றியுள்ளது. 
தகவல்கள்‌: 
1. The Fire at the Browns Ferry Nuclear Power Station By: David 

Dinsmore Comy [1976] 
2. Browns Ferry Fire . Alabama 1975 Nuclear History Site, History 

of Safety Record 


3. Boiling Water Reactor [BWR] 
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26. ஜப்பான்‌ டோகைமுரா யுரேனியச்‌ செறிவுத்‌ 
தொழிற்கூடத்தில்‌ நேர்ந்த விபத்து 

1999 ஆம்‌ ஆண்டு செப்டம்பர்‌ 30 ஆம்‌ தேதி, ஜப்பான்‌ 
டோகைமுரா யுரேனியச்‌ செறிவுத்‌ தொழிற்கூடத்தில்‌ [Uranium 
Enrichment Factory] ஏற்பட்ட விபத்தில்‌ தீவிரக்‌ கதிரடி பெற்ற 
மூன்று பணியாளர்களில்‌ இருவர்‌ சில மாதங்களில்‌ உயிரிழந்தனர்‌. 
விபத்துக்கு முன்‌ ஜோயோ ஆராய்ச்சி அணு உலை எருவுக்காக 
[Fuel for Joyo Research Reactor] செறிவு யுரேனியம்‌ 235 
தயாரிக்கும்‌ ரசாயன வேலையில்‌ மூவரும்‌ ஈடுபட்டிருந்தனர்‌. 
மேற்பார்வை அதிகாரிகளின்‌ கூர்ந்த கண்காணிப்பின்றி, தாம்‌ 
என்ன செய்கிறோம்‌, அதனால்‌ என்ன விளையப்‌ போகிறது என்ற 
விபரம்‌ அறியாமல்‌ அப்பாவிப்‌ பணியாளர்கள்‌ மூவரும்‌ 
பாதிக்கப்பட்டனர்‌. 20% செறிவு யுரேனியத்தை மிஞ்சிய அளவில்‌ 
கொப்பரையில்‌ அறியாது ஊற்றிவிட்டதால்‌, பூரணத்‌ தொடரியக்க 
விபத்து [Criticality Accident] தரண்டப்பட்டு, 20 மணி நேரமாக 
விட்டு விட்டு அபாய நிலை தொடர்ந்தது. விபத்தின்போது 
மேலும்‌ 119 பேர்‌ 100 மில்லி ரெம்‌ [100 Rem] கதிரடி வாங்கினர்‌. 

ws அணுவியல்‌ பேரவை: [International Atomic Energy 
Agency (IAEA)] ஆழ்ந்து ஆய்வு செய்து டோகைமுரா விபத்து 
மனிதத்‌ தவறுதலாலும்‌, பாதுகாப்பு நெறிகளை மீறியதாலும்‌ 
ஏற்பட்டது என அறிவித்தது. மேலும்‌ IAEA விபத்தின்‌ விளைவு 
வீரியத்தைக்‌ குறிப்பிடும்போது, தகுதிநிலை: 4 [Level: 4 Acci- 
dent Category] என்ற பிரிவில்‌ வகுத்தது. அந்த அளவுகோலின்படி 


டோகைமுரா விபத்தை வெளிமண்டலக்‌ கதிர்த்தீண்டல்‌ 
மிகுதியாகப்‌ பரவாத, வெறும்‌ கதிரடி விபத்து எனக்‌ காட்டியது. 
1986 இல்‌ நேர்ந்த செர்நோபிள்‌ பெரு வெடிப்புக்கும்‌, 1979 இல்‌ 
நிகழ்ந்த திரி மைல்‌ தீவு விபத்துக்கும்‌ அடுத்தபடி மூன்றாவதாகக்‌ 
கருதப்படுகிறது, ஜப்பான்‌ டோகைமுராவில்‌ விளைந்த கதிரடித்‌ 
தீங்குகள்‌. விபத்தின்‌ போது போராடிய 489 பணியாளர்களும்‌ 
[இயக்குநர்‌, தீயணைப்பு படையினர்‌, மற்றவர்‌ , 228 சுற்றுவட்டார 
மக்களும்‌ கதிர்வீச்சுக்‌ கதிரடியால்‌ பாதிக்கப்பட்டனர்‌. 
தொழிற்கூடத்திற்கு 1150 அடிக்கு அருகில்‌ வாழ்ந்த 161 பேர்‌ 48 
மணி நேரம்‌ வேறிடத்துக்குக்‌ கடத்தப்பட்டார்கள்‌. ஆறு மைல்‌ 
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சுற்றளவில்‌ வசித்த 310, 000 மக்கள்‌ 16 மணி நேரம்‌ தமது 
இல்லங்களில்‌ வசித்த 310,000 மக்கள்‌ 16 மணி நேரம்‌ தமது 
இல்லங்களை விட்டு வெளியேறக்‌ கூடாது என்று உத்தரவு 
இடப்பட்டது. டோகைமுராவில்‌ பள்ளிக்கூடங்கள்‌ மூடப்பட்டன. 
வீதிகள்‌, தெருக்கள்‌ மறிக்கப்பட்டு வாகனங்கள்‌ தடுக்கப்பட்டன. 
ரயில்‌ போக்குவரத்துக்கள்‌ யாவும்‌ நிறுத்தப்பட்டன. 

டோகைமுராவில்‌ பூரணத்‌ தொடரியக்க அபாயம்‌ எவ்விதம்‌ 
ஏற்பட்டது? டோகைமுரா டோக்கியோவிலிருந்து நேர்‌ 
வடகிழக்கே சுமார்‌ 87 மைல்‌ தூரத்தில்‌ உள்ளது. மிகச்‌ சிறிய 
டோகைமுரா செறிவு யுரேனியத்‌ தொழிற்கூடம்‌ ஜப்பான்‌ அணு 
எரு மாற்று நிறுவனத்துக்கு [Japan Nuclear Fuel Conversion 
Co.(JCO)] உரிமையானது. அது சுமிடோமோ உலோகச்‌ சுரங்கக்‌ 
கம்பெனியின்‌ [Sumitomo Metal Mining Co.] கிளை நிறுவகம்‌. 
டோகைமுரா யுரேனியத்‌ தொழிற்கூடம்‌ அணுமின்‌ 
நிலையங்களின்‌ எரிபொருள்‌ தேவையைப்‌ பூர்த்தி செய்ய 
நிறுவப்படவில்லை. அல்லது பயிற்சி பெற்ற பணியாளர்‌ களை 
விட்டு வெளியேறக்கூடாது என்று உத்தரவு இடப்பட்டது.டோ 
கைமுராவில்‌ பள்ளிக்கூடங்கள்‌ மூடப்பட்டன. வீதிகள்‌ தெருக்கள்‌ 
மறிக்கப்பட்டு வாகனங்கள்‌ தடுக்கப்பட்டன. ரயில்‌ போக்குவரத்‌ 
துக்கள்‌ நிறுத்தப்பட்டன. 
டோகைமுராவில்‌ பூரணத்‌ தொடரியக்க அபாயம்‌ 
எவ்விதம்‌ ஏற்பட்டது ? 

டோகைமுரா டோக்கியோவிலிருந்து நேர்‌ வடகிழக்கே சுமார்‌ 
87 மைல்‌ தூரத்தில்‌ உள்ளது. மிகச்சிறிய டோகைமுரா செறிவு யுரே 
னியத்‌ தொழிற்கூடம்‌ ஜப்பான்‌ அணு எரு மாற்று நிறுவனத்துக்கு 
[Japan Nuclear Fuel Conversion Co.(J.C.0)|உரிமையானது.அ 
து சுமிடோமா உலோகச்சுரங்கக்‌ கம்பெனியின்‌ கிளை நிறுவனம்‌. 
டோகைமுரா யுரேனியத்‌ தொழிற்கூடம்‌ அணுமின்‌ நிலையங்க 
ளின்‌எரிபொருள்‌ தேவையைப்‌ பூர்த்தி செய்ய நிறுவப்படவில்லை. 
அல்லது பயிற்சி பெற்ற பணியாளர்‌ பங்குகொண்டு அணு 
எருவைத்‌ தொடர்ந்து உற்பத்தி செய்யும்‌ வாணிபத்‌ 
தொழிற்சாலையும்‌ அன்று. ஆராய்ச்சி அணு உலைகளுக்கு மட்டும்‌ 
வேண்டிய சிறிதளவு செறிவு [18.8%] யுரேனியத்தை 
அவ்வப்போது தயாரிக்கும்‌ நோக்கம்‌ கொண்டுள்ளதால்‌ சிறப்புத்‌ 
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திறமையோ அன்றி போதிய அணு விஞ்ஞான அறிவோ எதுவும்‌ 
இல்லாத சாதரண நபர்களே டோகைமுரா தொழிற்கூடத்தில்‌ 
வேலைக்கு அமர்த்தப்பட்டனர்‌. 

ஆண்டுக்கு 3 டன்‌ செறிவு யுரேனியம்‌ 235 [20% Enriched 
0235] தயாரிக்கும்‌ மிகச்‌ சிறிய டோகைமுரா தொழிற்கூடம்‌ 1988 
ஆம்‌ ஆண்டு முதல்‌ இயங்க ஆரம்பித்தது. ஜப்பானின்‌ ஏனைய 
செறிவு யுரேனியச்‌ சாலைகள்‌ யாவும்‌ பாதுகாப்பான திரவமற்ற 
“வறட்சி முறையைப்‌: [Dry Process] பின்பற்றும்போது, 
டோகைமுரா மட்டும்‌ அபாயம்‌ மிகுந்த திரவம்‌ பயன்படும்‌ “ஈர 
முறையைக்‌: [Wet Process] கையாள டிசைன்‌ செய்யப்பட்டது. 
1980 இல்‌ கிடைத்த இயக்க லைஸன்ஸ்‌ விதிப்படி டோகைமுரா 
“ஒரு சமயத்தில்‌ 18.8% செறிவு யுரேனியம்‌ 5.3 பவுண்டு கூடத்தில்‌ 
உற்பத்தி செய்யலாம்‌”. அதற்கு மிகையான எடைச்‌ செறிவு 
யுரேனியம்‌ தயாரித்தால்‌, 'பூரணத்‌ தொடரியக்க விபத்து [Criti- 
cality Accident] நேர வாய்ப்புள்ள தென்று தடுக்கப்பட்டுள்ளது. 

அணு எரு மாற்றல்‌ முறையில்‌ யுரேனியம்‌ ஆக்ஸைடு [U3 08] 
திரவம்‌ அடுத்து ஒரு திரவக்‌ கலனில்‌ நைட்டிரிக்‌ அமில 
ரசாயத்துடன்‌ கலந்து யுரேனில்‌ நைட்ரேட்‌ திரவமாக [Uranyl1 Ni- 
trate Solution] மாறுகிறது. இறுதியில்‌ திடத்‌ துணுக்குகள்‌ 
கீழ்த்தங்கு கொப்பரை: [Precipitation Tank] அடியில்‌ சேர்ந்தபின்‌ 
திரவம்‌ மட்டும்‌ மேலே நிற்கும்‌. அமில ரசாயனச்‌ சேர்க்கையால்‌ 
எழும்‌ புறவீச்சு வெப்பத்தைத்‌ [Exothermic Chemical Reaction] 
தணிக்க கீழ்த்தங்கு கொப்பரையைச்‌ சுற்றிலும்‌ நீரோடும்‌ பைப்பு 
போர்வை போல்‌ [Water Cooling Jacket] 
அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 

அணுக்கருப்‌ பூரணத்‌ தொடரியக்க அபாயம்‌ [Criticality Dan- 
ger Event] நேராமல்‌ தடுக்கக்‌ கீழ்த்தங்கு கொப்பரையில்‌ நுழையும்‌ 
திரவத்தில்‌ யுரேனியக்‌ கலவை நிறை, கொள்ளளவு இரண்டும்‌ 
கட்டுப்படுத்தப்பட்டு [Enriched Uranium Mass & Volume Limi- 
tation] குறிப்பிட்ட வரையறை அளவை மீறவே கூடாது. மீறினால்‌ 


அணு உலைபோல்‌ தொடரியக்கம்‌ உண்டாகி வெப்பமும்‌, 
கதிர்வீச்சும்‌ ஏற்பட்டு மனிதருக்குத்‌ தீங்குகள்‌ விளைவிக்கும்‌. 
அவ்விதம்‌ திரவ அளவைக்‌ கட்டுப்படுத்த கீழ்த்தங்கு 
கொப்பரைக்கு முன்பு ஓர்‌ 'இடைவிலக்குக்‌ கிணறு: [Buffer 
Column] அமைப்பாகி உள்ளது. 
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எதிர்பாராமல்‌ யுரேனியம்‌ 235 நிறையோ, கொள்ளளவோ 
வரையறை மீறி பூரணத்‌ தொடரியக்கம்‌ நேர்ந்தால்‌, அணுக்கரு 
இயக்கத்தைத்‌ தடுப்பதற்கு 'நியூட்ரான்‌ விழுங்கிகள்‌: [Neutron 
Absorbers] தயாராக அமைக்கப்பட வேண்டும்‌. அணுக்கரு 
இயக்கத்தால்‌ எழும்‌ வீரிய கதிர்வீச்சைக்‌ குறைக்கக்‌ கவசங்கள்‌ 
[Radiation Shieldings], பணியாளர்களை எச்சரிக்கை செய்ய 
கதிர்வீச்சு மானிகள்‌ [Radiation Monitors with Alarms] இருக்க 
வேண்டும்‌. அவ்விதத்‌ தடுப்பு ஏற்பாடுகள்‌ இல்லாவிட்டால்‌, 
“அணுவியல்‌ நெறியாட்சி ஆணையகம்‌? [Nuclear Regulatory 
Authories] அந்தத்‌ தொழிற்சாலைக்கு இயக்க உரிமம்‌ [Operating 
License] தராது. 

ஜப்பானில்‌ உரிமம்‌ பெறும்போது, எப்படியோ டோகைமுரா 
யுரேனியத்‌ தொழிற்கூடம்‌ தப்பிவிட்டது. கூடத்தின்‌ உள்ளே 


கதிர்வீச்சை எச்சரிக்கக்‌ கூச்சல்‌ ஒலி இருந்ததே தவிர, பாதுகாப்புக்கு 
வேறு நியூட்ரான்‌ விழுங்கிகளோ அன்றிக்‌ கதிர்க்‌ கவசங்களோ 
எதுவும்‌ வைக்கப்பட வில்லை. போதிய விஞ்ஞான அறிவற்றுப்‌ 
பணி செய்வோரும்‌, எந்தவித மேற்பார்வையும்‌ இன்றிப்‌ 
பயங்கரமான செறிவு யுரேனிய திரவத்தைக்‌ கையாண்டு 
கலன்களில்‌ மாற்றி வந்தார்கள்‌. 

மூன்று ஆண்டுகளுக்கு முன்பு டோகைமுரா கூடத்தில்‌, 
அணுவியல்‌ நெறியாட்சி ஆணையகத்தின்‌ அனுமதியின்றி, திரவ 
மாற்று முறையில்‌ ஒரு திருத்தம்‌ செய்யப்பட்டது. அம்முறையில்‌ 
இடைவிலக்குக்‌ கிணறில்‌ கலக்கப்பட வேண்டிய யுரேனியம்‌ 
ஆக்ஸைடு, தனியாக ஸ்டெயின்லஸ்‌ ஸ்டீல்‌ வாளிகளில்‌ 
கரைக்கப்பட்டது. பிறகு வாளிகளிலிருந்து யுரேனியம்‌ ஆக்ஸைடு 
நேராக கீழ்த்தங்கு கொப்பரையில்‌ ஊற்றப்பட்டது. அப்படி 


ஊற்றும்போது செறிவு யுரேனியத்தின்‌ நிறை, கொள்ளளவு 
தெரியாமல்‌ மிஞ்சி விட வாய்ப்புள்ளது. அப்போது நீர்ப்‌ 
பைப்புகளைச்‌ சுற்றியுள்ள கொப்பரை, ஒர்‌ அணு உலை போல்‌ 
இயங்குகிறது. அவ்விதமே டோகைமுராவில்‌ அன்று விபத்து 
தூண்டப்பட்டுப்‌ பெருந்‌ தீங்கு விளைந்தது. 

மூன்று நபர்கள்‌ அன்று வேலையை விரைவில்‌ முடிக்க ஒரு 
வாளி அளவு ஊற்றுவதற்குப்‌ பதிலாக ஏழு வாளி செறிவு யுரேனிய 
ஆக்ஸைடு திரவத்தைக்‌ கொப்பரையில்‌ கொட்டினார்கள்‌. ஏழாவது 
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ஸ்டெயின்லஸ்‌ ஸ்டீல்‌ வாளியில்‌ உள்ள திரவத்தை 18: விட்டம்‌, 
27: உயரமுள்ள 100 லிட்டர்‌ கொப்பரையில்‌ ஊற்றியதும்‌ சரியாக 
40 லிட்டர்‌ [35 Ib 20% Enriched 235] சேர்ந்து, அங்கே பூரணத்‌ 
தொடரியக்கம்‌ “நீல ஒளி GA [செரன்கோவ்‌ கதிரொளி 
(Cherenkov Radiation)] துவங்கியது. இடைவிலக்குக்‌ கிணறு 
வழியாகத்‌ திரவம்‌ அனுப்பப்பட்டிருந்தால்‌, அளவு 
கட்டுப்படுத்தப்பட்டு அன்று அபாயமே நிகழ்ந்திருக்காது. 
மேற்பார்வையாளர்‌ ஒருவர்‌ அருகில்‌ நின்று ஏழாவது வாளி 
திரவத்தை ஊற்றாமல்‌ தடுத்திருந்தால்‌ அன்று பயங்கர விபத்தே 
நேர்ந்திருக்காது. 

செறிவு யுரேனியத்‌ திரவச்‌ சேர்க்கையால்‌ பூரணத்‌ தொடரியக்க 
விபத்து மூன்று ஆண்டுகளுக்குப்‌ பிறகு முதன்முதலாக 'ஜோயோ 
வேகப்‌ பெருக்கி ஆய்வு அணு உலைக்கு: [JOYO Experimental 
Fast Breeder Reactor] வேண்டிய 18.8% யுரேனியம்‌ 235 அணு 
THOUS தயாரிக்க டோகைமுராவுக்கு ஒரு வாய்ப்புக்‌ கிடைத்தது. 


ஜோயோ வேகப்‌ பெருக்கி ஆய்வு அணு உலை 


ஆனால்‌ அப்பணியை செவ்வனே செய்ய பயிற்சி பெற்ற 
பணியாளிகள்‌ இல்லாவிடினும்‌ தயாரிக்கும்படி JCO 
மேலதிகாரியிடமிருந்து உத்தரவு வந்தது. அந்த வேலையைச்‌ 
செய்யப்‌ போன மூவர்‌ 1999 செப்டம்பர்‌ 30 ஆம்‌ தேதி 40 லிட்டர்‌ 
யுரேனிய திரவத்தை கழ்த்தங்கு கொப்பரையில்‌ ஊற்றிய 
போதுதான்‌ யுரேனியத்தில்‌ 'பூரணத்‌ தொடரியக்கம்‌: [Criticality 
or Nuclear Chain Reaction] பொங்கி எழுந்தது. உடனே 
அணுக்கருப்‌ பிளவுகளால்‌ வெப்பமுடன்‌ காமா, நியூட்ரான்‌ 
கதிர்வீச்சுக்களும்‌ வெளியேறின. ஆயினும்‌ கொப்பரையில்‌ எவ்வித 
வெடிப்பும்‌ ஏற்படவில்லை. அணுக்கருப்‌ பிளவுத்‌ துணுக்குகள்‌ 
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மட்டும்‌ கட்டிடத்தின்‌ உள்ளே பரவின. யுரேனிய ஆக்ஸைடு 
திரவமாக ஈர முறையில்‌ இயங்கியதால்‌ [Wet Process] 
அணுக்கருத்‌ தொடர்ப்‌ பிளவுகள்‌ விட்டு விட்டு 20 மணி நேரம்‌ 
நீடித்தன. ஆனால்‌ வறட்சி முறையில்‌ [Dry Process] ஆக்கப்படும்‌ 
மற்ற செறிவு யுரேனியத்‌ தொழிற்கூடங்களில்‌ அவ்விதப்‌ பயங்கர 
அபாயம்‌ கிடையாது. யுரேனிய ஆக்ஸைடு திரவ நீர்‌ 
தொடரியக்கத்தின்‌ போது வெப்ப சக்கியில்‌ கொதித்து ஆவியாகி, 
வெற்றிடம்‌ [Voids] விளைந்ததும்‌ தொடரியக்கம்‌ நின்று போனது. 
திரவம்‌ குளிர்நீது வெற்றிடம்‌ நிரம்பியதும்‌, மறுபடியும்‌ பூரணத்‌ 
தொடரியக்கம்‌ துவங்கியது. அவ்விதம்‌ 20 மணி நேரம்‌ பூரணத்‌ 
தொடரியக்கம்‌ விட்டு விட்டு நிகழ்ந்து டோகைமுரா 
தொழிற்கூடத்தின்‌ அகத்திலும்‌ புறத்திலும்‌ கதிர்வீச்சுகள்‌ பரவின. 
கதிர்மானிகள்‌ தொடர்ந்து கூச்சலிட்டன. தவறு செய்த மூன்று 
நபர்களும்‌ உடனே ஓடிச்‌ செல்லாமல்‌ உள்ளே நின்று தொடர்ந்து 
கதிரடி பெற்றார்கள்‌. உள்ளே ஓடி வந்த மேலதிகாரிகளும்‌ என்ன 
நிகழ்ந்தது என்று முதலில்‌ அறியாமல்‌ திகைத்து நின்று அவர்களும்‌ 
கதிர்வீச்சில்‌ தாக்கப்பட்டனர்‌. 

கீழ்த்தங்கு கொப்பரையைச்‌ சுற்றியுள்ள தணிப்பு நீர்‌ ஓரிடத்தை 
நிறுத்தியதும்‌ [Precipitation Tank Jacket water cooling] 
தொடரியக்கம்‌ நின்றது. போர்வை நீரே வேக நியூட்ரான்களை 
மிதமாக்கி முதலில்‌ யுரேனியத்தில்‌ அணுக்கருப்‌ பிளவுகள்‌ 
ஆரம்பித்தன. அடுத்தும்‌ தொடர்ந்தன. இயக்குநர்‌ போர்வை நீரை 
நிறுத்தி, நியூட்ரான்‌ விழுங்கியான போரிக்‌ ஆஸிட்‌ திரவத்தைக்‌ 
[Boric Acid Solution] கொப்பரைத்‌ திரவத்தில்‌ கலந்ததும்‌, பூரணத்‌ 
தொடரியக்கம்‌ நிரந்தரமாய்‌ நின்றது. அடுத்து நியூட்ரான்‌ 
துகள்களை நிறுத்திக்‌ காமாக்‌ கதிர்களின்‌ வீரியத்தைக்‌ குறைக்க 
கவசத்‌ தகடுகள்‌ [Radiation Shieldings] கொப்பரையைச்‌ சுற்றிலும்‌ 
வைக்கப்பட்டன. அப்‌ பணிகளை வரிசையாக நின்று 
அடுத்தடுத்துச்‌ செய்த 27 நபர்களும்‌ கதிரடி சிறிதளவு பெற்றார்கள்‌. 
விபத்தின்‌ விளைவால்‌ பணியாளர்‌ பட்ட வீரியக்‌ கதிரடிகள்‌ 

IAEA இன்‌ “அதில நாட்டு அணுக்கரு நிகழ்ச்சியின்‌ 
தகுதிநிலை” [International Nuclear Event Scale (INES)] 
விதிப்படி டோகைமுரோ விபத்து தகுதிநிலை: 4[Level: 4] என்று 
தீர்மானம்‌ ஆனது. தகுதிநிலை: 4 என்றால்‌ “அது ஓர்‌ கதிரடி விபத்து, 
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கதிர்தீதீண்டு விபத்தன்று [An Irradiation Accident, not a Con- 
tamination Accident]' என்று மதிப்பீடு பெறும்‌. செர்நோபிள்‌ 
விபத்து தகுதிநிலை:1, திரி மைல்‌ தீவு விபத்து 
தகுதிநிலை:38.கொப்பரை அருகில்‌ வேலை செய்த கூடத்தின்‌ 
மூன்று பணியாளர்‌ பேரளவு நேரடிக்‌ கதிரடி [Severe Acute Dose] 
பெற்று ஜப்பான்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்தின்‌ மருத்துவமனைக்கு 
அனுப்பப்பட்டனர்‌. 1000 - 2000 Rem கதிரடி வாங்கிய ஒருவரின்‌ 
உள்ளுடல்‌ உறுப்புகள்‌ பல சிதைவுற்றன. குருதியில்‌ வெள்ளைச்‌ 
செல்கள்‌ [White Blood Cells] எண்ணிக்கை பூஜிய அளவுக்குப்‌ 
போய்விட்டது. மூன்று மாதங்களில்‌ அவர்‌ மாண்டார்‌. அடுத்து 


600 - 1000 Rem கதிரடி பட்ட இரண்டாவது நபர்‌ 7 மாதங்களுக்குப்‌ 
பிறகு மரித்தார்‌. முன்றாவது நபர்‌ 100 - 500 Rem கதிரடி பெற்று 
நல்ல வேளை உயிர்‌ பிழைத்துக்கொண்டார்‌. சாதாரணமாக 800 
Rem கதிரடித்‌ தாக்குதல்‌ மனிதரின்‌ மரண அளவைக்‌ குறிக்கிறது. 

மற்றும்‌ 119 பணியாளர்‌ 100 மில்லி ரெம்முக்கும்‌ மிகையாக 
[over 100 mRem] பெற்றதாக அறியப்படுகிறது. 56 பணியாளர்‌ 
எதிர்பாராமல்‌ 2.5 MRem கதிரடி வாங்கினர்‌. பிறகு கீழ்த்தங்கு 
கொப்பரையைக்‌ காலிசெய்த 21 நபர்கள்‌ வரையரைக்கு அதிகமான 
கதிரடியைப்‌ பெற்றனர்‌. அடுத்து புறத்தே வாழ்ந்த 436 நபர்களைச்‌ 
சோதித்ததில்‌ எவரும்‌ வரையரைக்கு மிஞ்சிய கதிரடியை ங்க 
mRem/ year] வாங்கியதாக அறியப்படவில்லை. கூடத்திற்கு 
அருகில்‌ வெளியே இருந்த 7 பேர்‌ 1.5mRem கதிரடி பட்டதாகத்‌ 
தெரிய வருகிறது. 

விபத்து நிகழ்ந்தபோது கூடத்தின்‌ காற்றோட்ட ஏற்பாடுகளை 
நிறுத்த மறந்துவிட்டதால்‌, கட்டிடத்தின்‌ உள்ளிருந்த 
ஐயோடின்‌-131 [Radioactive Iodine -131] கதிர்வீச்சு தீண்டிய 
வாயுக்கள்‌ பல நாட்கள்‌ வெளியே அனுப்பப்பட்டுப்‌ பரவின. 4300 
ஞிதணூடினு நோபிள்‌ வாயுக்கள்‌, 54 curie கதிர்‌ ஐயோடின்‌ 
வெளியேறியிருக்கலாம்‌ என்று மதிப்பீடு செய்யப்பட்டது. 5 மணி 
நேரத்துக்குப்‌ பிறகு கூடத்துக்கு அருகில்‌ | 1150 அடி தூரத்திற்குள்‌] 
39 வீடுகளில்‌ வாழ்ந்த 161 பேர்‌ வேறு இடத்துக்கு 
வெளியேற்றப்பட்டனர்‌. கவசங்களும்‌, மணற்‌ பைகளும்‌ வைத்து 
கதிர்வீச்சுகளைக்‌ குறைத்து இரண்டு நாட்களுக்குப்பின்‌ அவர்கள்‌ 
மீண்டும்‌ வீடுகளுக்கு அழைத்து வரப்பட்டனர்‌. விபத்து நடந்து 
12 மணி நேரங்கள்‌ கழித்து, 5 மைல்‌ வட்டாரத்தில்‌ வாழ்ந்தோர்‌ 
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எச்சரிக்கையின்‌ பொருட்டு, வீட்டுக்குள்ளேயே தங்கும்படி 
உத்தரவிடப்பட்டனர்‌. அந்தக்‌ கட்டுப்பாடு அடுத்த நாள்‌ 
நீக்கப்பட்டது. IAEA பூதள மண்ணையும்‌, விளைந்த 
காய்கறிகளையும்‌ சோதித்ததில்‌ ஐயோடின்‌-131 கதிர்மூலகம்‌ 
எதுவும்‌ பாதுகாப்பு அளவை மீறியதாகக்‌ காணவில்லை. 
ஜப்பான்‌ விபத்து போல்‌ பாரத யுரேனியச்‌ சுத்திகரிப்புச்‌ 
சாலைகளில்‌ நிகழுமா? 

2000 ஆம்‌ ஆண்டு ஐப்பான்‌ அணுவியல்‌ கட்டுப்பாடு 
ஆணையகம்‌ டோகைமுராவின்‌ இயக்க லைஸன்ஸை 
நிராகரித்ததும்‌ தொழிற்கூடம்‌ மூடப்பட்டது. அணுமின்‌ 
உலைகளுக்குத்‌ தேவையான செறிவு யுரேனியத்தை உற்பத்தி 
செய்யும்‌ பொதுவான அணுளருத்‌ தொழிற்சாலைகள்‌ 5% செறிவு 
அளவை மிஞ்சியதில்லை. அவை யாவும்‌ விஞ்ஞான அறிவுள்ள 
இயக்குநர்களால்‌ முறையாகக்‌ கண்காணிக்கப்பட்டு பாதுகாப்பாகச்‌ 


செயல்புரிந்து வருகின்றன. யுரேனிய எருத்‌ தொழிற்சாலைகள்‌ 
முழுவதும்‌ சுய கண்காணிப்பு முறைகளில்‌ இயங்குவதால்‌, 
'பூரணத்‌ தொடரியக்க விபத்து” ஏற்பட்டுத்‌ தீங்கிழைக்க 
வழியில்லை. நியூட்ரான்‌ பிறப்பதை விரைவில்‌ கண்டுபிடித்து, 
நியூட்ரான்‌ விழுங்கிகளை கண்ணிமைப்‌ பொழுதில்‌ கலத்தினுள்‌ 
உட்செலுத்தும்‌ சுய ஏற்பாடுகள்‌ அவற்றில்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளன. 
ஐப்பான்‌ தேச மின்னாற்றலில்‌ 36 சதவீதம்‌ 53 அணுமின்‌ 
நிலையங்கள்‌ பரிமாறும்‌ அணு மின்சக்தியால்‌ உற்பத்தி 
செய்யப்படுகிறது. அத்துடன்‌ வேறு ஆராய்ச்சி அணு உலைகளும்‌ 
வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலைகளும்‌ இயங்கி வருகின்றன. அந்த 
அணு உலைகளின்‌ வயிற்றுக்கு (5%-20%) செறிவு யுரேனிய 
எருக்களைத்‌ தொடர்ந்து ஊட்ட வேண்டும்‌. டோகைமுராவில்‌ 
மட்டும்‌ JCO வுக்குச்‌ சொந்தமாக 15 அணு எருத்‌ தொழிற்‌ கூடங்கள்‌ 
உள்ளன. அமெரிக்காவின்‌ NRC [Nuclear Regulatory Commis- 
sion] போன்று, ஜப்பானில்‌ தனித்தியங்கும்‌ அணுத்துறைக்‌ 
கட்டுப்பாடுப்‌ பேரவை இல்லாதது ஒரு பெருங்‌ குறையே. 
டோகைமுரா விபத்துக்கு ஒரு காரணம்‌, அணுவியல்‌ 
தொழிற்கூடத்தில்‌ உள்ள குறைபாடுகளை அடிக்கடி சோதித்து 
அறிந்து கட்டுப்படுத்த மேற்குறிப்பிட்ட பேரவை அதிகாரி ஒருவர்‌ 
டோகைமுராவில்‌ இல்லாமல்‌ போனது. 
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டோகைமுராவில்‌ நடந்தது ஜப்பானில்‌ முதல்‌ தீவிர விபத்து. 
1958 முதல்‌ 1964 வரை அமெரிக்கா, ரஷ்யாவில்‌ இது போல்‌ பல 
அணுளருத்‌ தொழிற்சாலைகளில்‌ விபத்துகள்‌ நிகழ்ந்துள்ளதாக 
அறியப்படுகிறது. ஆனால்‌ அந்த விபத்துகளால்‌ வெளி 
மண்டலத்தில்‌ எந்தக்‌ கதிர்வீச்சுகளும்‌ பரவியதாகத்‌ 
தெரியவில்லை. பாரதத்தில்‌ மூன்று யுரேனியக்‌ கழிவுச்‌ 
சுத்திகரிப்புத்‌ தொழிற்சாலைகள்‌ உள்ளன. 

அங்கே பூரணத்‌ தொடரியக்க விபத்துகள்‌ [Criticality Accident] 
எதுவும்‌ இதுவரை ஏற்படாத வண்ணம்‌ நன்கு பயிற்சி பெற்ற 
எஞ்சினியர்களாலும்‌, இயக்குநர்களாலும்‌ அவை வேலை 
செய்துகொண்டு வருகின்றன. ஆனால்‌ மனிதத்‌ தவறுகள்‌, கவனக்‌ 
கோளாறுகள்‌, இயந்திரப்‌ பழுதுகள்‌, முறையான 
பராமரிப்பின்மை, நெருங்கிய மேற்பார்வையின்மை ஆகிய 
ஏதாவது ஒரு பிழையால்‌ விபத்து நிகழ வழி பிறக்கலாம்‌ என்பதை 
வலியுறுத்தாமல்‌ இருக்க முடியாது. 
தகவல்கள்‌: 
1. Tokaimura Accident's Third Anniversary By: Dr. Najmedin 

Meshkati [Sep 24, 2002], Los Angeles, California. 


2. Tokaimura Criticality Accident, Nuclear Issues Briefing Pa- 
per #52 [June 2000] 


3. The Tokaimura Accident: Nuclear Energy & Reactor Safety 
By: Michael E. Ryan, University of Buffalo, New York [Octo 
er 2002]. 


4. The Tokaimura Accident www.joewien.de/tokaimura.htm 


5. Nuclear Accident in Japan, Tokaimura Accident, The Energy 
Advocate. 


கீழ்த்தங்கு கொப்பரையைச்‌ சுற்றியுள்ள தணிப்பு நீர்‌ அமைப்பு வரைபடம்‌ 


298 சி.ஜெயபாரதன்‌(கனடா) 


27 பிரிட்டன்‌ புளுடோனிய உற்பத்தி 
அணுஉலையில்‌ பெரும்‌ தீ விபத்து 


1957 அக்டோபர்‌ 10 ஆம்‌ தேதி பிரிட்டனின்‌ ஸெல்லாஃபீல்டு 
[Sellafield] என்னும்‌ இடத்தில்‌ நிகழ்ந்த வின்ட்ஸ்கேல்‌ இராணுவ 
புளுடோனிய உற்பத்தி அணு உலையின்‌ தீ விபத்தைப்‌ பற்றி 
இப்போது எழுதுவதின்‌ நோக்கம்‌ என்ன? பாரதத்தில்‌ திரள்கரி 
மிதவாக்கியாகப்‌ பயன்படும்‌ ஸைரஸ்‌ ஆராய்ச்சி அணு உலை 
[CIRUS Research Reactor] பம்பாயில்‌ உள்ளது. மேலும்‌ அணு 
ஆயுதங்களுக்கு வேண்டிய புளுடோனியத்தை உற்பத்தி செய்ய 
பாரதம்‌ ஓரிரு கனநீர்‌ அணு உலைகளை இயக்கி வருகிறது. 
பிரிட்டன்‌ இராணுவ அணு உலையில்‌ நேர்ந்த தீ விபத்தில்‌ பாரதம்‌ 


கற்றுக்‌ கொள்ளக்கூடிய பாடங்கள்‌ அநேகம்‌ உள்ளன. 1986 இல்‌ 
செர்நோபிள்‌ விபத்து [தகுதிநிலை:1], 1979 இல்‌ திரிமைல்‌ தீவு 
விபத்து [தகுதிநிலை:3] ஆகியவற்றின்‌ வரிசையில்‌ கீழான 
தகுதிநிலை:5 [Level:5 Accident] பெற்றது, வின்ட்ஸ்கேலில்‌ 
நேர்ந்த அணு உலை விபத்து. அவ்விபத்தின்‌ கதிரியக்க 
விளைவுகளை ஒப்பு நோக்கினால்‌, அதை ஒரு குட்டிச்‌ 
செர்நோபிள்‌ விபத்தாகக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. 

அணு ஆயுதங்களுக்காக உற்பத்தி செய்யும்‌ புளுடோனிய அணு 
உலை திரள்கரி மிதவாக்கியில்‌ [Graphite Moderator] த உண்டாகி 
நூற்றுக்கணக்கான எருக்கோல்கள்‌ தீப்பற்றி, 20,000 கியூரிக்‌ 
கதிரியக்கத்‌ துணுக்குகள்‌ [20,000 curie Iodine 131] வெளியே 
பொழிந்தன. கடல்‌ காற்று அடித்து கதிரியக்கம்‌ பரவும்போது, 
சுற்றுப்‌ புறத்தில்‌ வாழும்‌ பொதுமக்கள்‌ எச்சரிக்கப்படாததால்‌, 
பலர்‌ கதிர்வீச்சுத்‌ தாக்குதலுக்கு ஆளானார்கள்‌. கதிர்த்‌ தீண்டல்‌ 
மிகுதியால்‌ பத்தாண்டுகளுக்கு அணு உலைக்குள்‌ யாரும்‌ புக 
முடியாமல்‌ போனது. தீவிபத்துக்குப்‌ பிறகு புளுடோனியம்‌ 


தயாரிக்கும்‌ வின்ட்ஸ்கேல்‌ இரட்டை இராணுவ அணு 
உலைகளும்‌ நிரந்தரமாக மூடப்பட்டு முடங்கின. அணு உலைக்கு 
அருகே உள்ள வட்டாரப்‌ பண்ணைகளில்‌ கறந்த பாலில்‌ கதிர்‌ 
ஐயோடின்‌ அளவு [Radioiodine Iodine -131] மிகையாகக்‌ 
காணப்பட்டு, பல வாரங்களாக 2 மில்லியன்‌ லிட்டர்‌ பால்‌ ஐரிஷ்‌ 


கடலில்‌ கொட்டப்பட்டது. கடல்‌ காற்றோட்டத்தால்‌ கதிரியக்கப்‌ 
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பொழிவுகள்‌ நூற்றுக்கணக்கான மைல்கள்‌ கிழக்கிலும்‌ மேற்கிலும்‌ 
பரவி, அயர்லாந்து மற்றும்‌ மத்திய ஐரோப்பிய நாடுகளின்‌ 
தளங்களிலும்‌ படிந்தன. 
பிரிட்டனில்‌ இயங்கும்‌ திரள்கரி மிதவாக்கி அணு உலைகள்‌ 

உலக நாடுகளில்‌ இயங்கும்‌ கொதிநீர்‌ அணு உலை, அழுத்த 
எளியநீர்‌ அணு உலை, கனநீர்‌ அணு உலை, வாயுத்‌ தணிப்பு 
திரள்கரி மிதவாக்கி அணு உலை [Boiling Water Reactor (BWR), 
Pressurized Light Water Reactor (PWR), Heavy Water Reactor 
(HWR), Gas Cooled Graphite Moderated Reactor (GCR)] ஆகிய 
நான்கு வித மாடல்களில்‌, அநேக திரள்கரி மிதவாக்கி அணு 
உலைகளைத்‌ தொடர்ந்து கடந்த 50 ஆண்டுகளாக இயக்கி, விருத்தி 
செய்து வருவது, பிரிட்டன்‌ ஒன்றுதான்‌. 

தற்போது பிரிட்டனில்‌ இயங்கும்‌ 35 அணு உலைகள்‌ 12,968 
MWe [22% பங்கு] மின்னாற்றலைப்‌ பரிமாறி வருகின்றன. 
அவற்றில்‌ 32 அணு உலைகளில்‌ திரள்கரி மிதவாக்கியாகவும்‌ 
[Graphite Moderated] வாயு வெப்பக்‌ கடத்திச்‌ [Gas Cooled] 
சாதனமாகவும்‌ பயன்படுகின்றன. 32 உலைகளில்‌ 18 அணு 
உலைகள்‌ பழைய 'மாக்நாக்ஸ்‌ மாடலைப்‌” [Older Magnox Type] 
பின்பற்றி உருவாக்கப்பட்டவை. 

நியூட்ரான்‌ வேகத்தைக்‌ குறைக்கும்‌ எளிய நீரின்‌ 'மிதவாக்கி 
விகிதம்‌: [Moderating Ratio]: 45, திரள்கரியின்‌ “மிதவாக்கி 
விகிதம்‌” [Moderating Ratio]: 3125, கனநீரின்‌ 'மிதவாக்கி விகிதம்‌” 
[Moderating Ratio]: 12500. எளிய நீரின்‌ மிதவாக்கித்‌ தன்மை 
குறைவானதால்‌ BWR, PWR அணு உலைகளுக்கு செறிவு 
யுரேனியம்‌ [2%&4%] தேவைப்படுகிறது. ஐயமின்றி மிதவாக்கி 
விகிதம்‌ 12500 கொண்ட கனநீர்‌ அணு உலைகள்தான்‌ சிறிய 
வடிவத்தில்‌, நியூட்ரான்‌ சிக்கனத்தில்‌ இயங்கி பெருமளவு 
மின்னாற்றலை உற்பத்தி செய்பவை. கனநீர்‌, திரள்கரி மிதவாக்கி 
அணு உலைகளில்‌ ஏராளமான மித வேக நியூட்ரான்கள்‌ 
கிடைப்பதால்‌, சாதாரண இயற்கை யுரேனிய எருக்கோல்களே 
[Natural Uranium Fuel Rods] போதுமானவை. 

திரள்கரியின்‌ மிதவாக்கித்‌ தன்மை எளிய நீருக்கும்‌, கன 
நீருக்கும்‌ இடைப்பட்டது. திரள்கரி கனநீரை விட மிக மலிவானது. 
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உலையின்‌ வடிவத்தை மற்ற இரண்டு மாடல்களுடன்‌ ஒப்பு 


நோக்கினால்‌ எல்லாவற்றிலும்‌ திரள்கரி அணு உலைகள்‌ 
உருவத்தில்‌ மிகப்‌ பெரியவை. திரள்கரியின்‌ ஒரே ஒரு குறைபாடு, 
நியூட்ரான்‌ மோதலால்‌ நேர்ந்திடும்‌ 'விக்னர்‌ விளைவு” [Wigner 
Effect]. அணு உலையில்‌ நியூட்ரான்கள்‌ மேலும்‌ மேலும்‌ 
தாக்கும்போது, திரள்கரியில்‌ நியூட்ரான்‌ சக்தி இடப்பெயர்ச்சி ஆகி, 
தொடர்ந்து உஷ்ணம்‌ ஏறுகிறது. ஆகவே அணு உலை 
இயங்கும்போது திரள்கரியின்‌ உஷ்ணத்தைக்‌ 
கண்காணித்துக்கொண்டு வர வேண்டும்‌. திரள்கரியின்‌ வெப்பம்‌ 
அடிக்கடி குறைக்கப்படாவிட்டால்‌, உஷ்ணம்‌ உச்ச நிலை 


அடைந்து தானாகவே தீப்பற்றிக்‌ கொள்ள வழி உண்டாகும்‌. 
பிரிட்டன்‌ வின்ட்ஸ்கேல்‌ விபத்து, திரள்கரியில்‌ சேமிக்கப்பட்ட 
'விக்னர்‌ விளைவுத்‌” தீயால்‌ தான்‌ தூண்டப்பட்டது. 
வின்ட்ஸ்கேல்‌ புளுடோனிய அணு உலையில்‌ நேர்ந்த தீ 
விபத்து 

1945 இல்‌ நியூ மெக்ஸிகோ, லாஸ்‌ அலமாஸ்‌ ரகசிய இராணுவ 
அணு ஆயுதக்‌ கூடத்தில்‌ அமெரிக்கா, பிரிட்டன்‌ ஒன்றாய்க்‌ கூடி 
உழைத்து முதல்‌ அணுகுண்டுகளைத்‌ தயாரித்தாலும்‌, 1946 இல்‌ 
அமெரிக்கா தனது அணு ஆயுத நுணுக்கங்களை 
அன்னியநாடுகளுடன்‌ பங்கிட்டுக்‌ கொள்ளக்கூடாது என்று 
தடுப்புச்‌ சட்டம்‌ இயற்றியது. அதன்‌ பின்‌ பிரிட்டன்‌ தனது அணு 
ஆயுத திட்டங்களை உருவாக்க முற்பட்டது. அம்முறையில்‌ 
1950-1951 ஆண்டுகளில்‌ அமைக்கப்பட்டவைதான்‌ இரட்டை 
வின்ட்ஸ்கேல்‌ அணு உலைகள்‌ Pile: 1, Pile:2. பிரிட்டனின்‌ முதல்‌ 
அணு ஆயுதத்திற்கு தேவையான புளுடோனியம்‌ 1952 மார்ச்சில்‌ 
தயாரானது. 

அணு உலையின்‌ வெப்ப ஆற்றல்‌ 180 MW. நியூட்ரான்களை 
மிதமாக்கும்‌ திரள்கரிக்‌ கட்டிகள்‌ [Neutron Moderator Graphite 
Blocks] எட்டுமுக வடிவில்‌ [Octagonal Shape] 50 அடி விட்டம்‌, 
25 அடி உயரத்தில்‌ அடுக்கப்பட்டுள்ளன. திரள்கரிக்‌ கட்டிகளுக்கு 
நடுவே 3444 எருக்கோல்‌ செங்குத்துத்‌ துளைகளும்‌, கதிர்‌ 
ஏகமூலங்கள்‌ [Isotopes] தயாரிக்க 977 மட்டத்‌ துளைகளும்‌ 
அமைக்கப்பட்டன. கரிக்கட்டிகளைச்‌ சுற்றிலும்‌ உயிரியல்‌ 
கவசமாக [Biological Shielding] 7 அடித்‌ தடிப்பு உறுதி 
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செய்யப்பட்ட கான்கிரீட்‌ கட்டிடம்‌ கட்டப்பட்டுள்ளது. 


வின்ட்ஸ்கேல்‌ இரட்டை அணு உலைகளின்‌ ஒரே ஒரு குறை, 
அபாய சமயத்தின்போது எழும்‌ கதிரியக்கப்‌ பொழிவுகளை 
உள்ளடக்கும்‌ கோட்டை அரண்‌ இல்லாதது ஒன்றே. 1950 களில்‌ 
அணு உலைப்‌ பாதுகாப்பு நெறி முறைகள்‌ ஆழ்ந்து 
எழுதப்படாததால்‌, கோட்டை அரண்‌ முக்கியமானதென்று 
அக்காலத்தில்‌ கருதப்படவில்லை. 

1952 முதல்‌ வின்ட்ஸ்கேல்‌ அணு உலை எருக்கருவில்‌ [Reac- 
tor Fuel Core] விளக்க முடியாதபடி உஷ்ணம்‌ ஏற ஆரம்பித்தது. 
அதை ஆழ்ந்து சோதித்தபோது, விக்னர்‌ விளைவால்‌ திரள்கரியில்‌ 
வெப்பசக்தி சேர்ந்து, விக்னர்‌ சக்தி வெளியாகும்போது 
எருக்கருவின்‌ உஷ்ணமும்‌ அதிகமானது. பின்‌ அதுவே தீப்பற்ற 
ஏதுவானது. ஆதலால்‌ விக்னர்‌ சக்தி வெளியேறா வண்ணம்‌ 
அடிக்கடி வெப்பத்தைக்‌ கூட்டி எருக்கருவின்‌ உஷ்ணத்தைக்‌ 
குறைக்க வேண்டும்‌. அம்முறை 'மெதுத்‌ தணிப்பு ஏற்பாடு” [An- 
nealing Process] என்று பெயர்‌ பெறும்‌. 

1957 அக்டோபரில்‌ அணு உலை Pile:l1 இல்‌ எட்டுத்‌ 
தடவைகள்‌, Pile:2 இல்‌ ஏழு தடவைகள்‌ திரள்கரிக்‌ கட்டிகளின்‌ 
வெப்பம்‌ 'மெதுத்‌ தணிப்பு” முறையில்‌ வெளியேற்றப்பட்டது. 
அணு உலை நிறுத்தப்பட்டு இப்பணி வாடிக்கையாகச்‌ 
செய்யப்பட்டு வந்தது. வாடிக்கையான பராமரிப்பாயினும்‌ 
ஒவ்வொரு மெதுத்‌ தணிப்புப்‌ பணியும்‌ வெவ்வேறானது. அப்பணி 
புரிகையில்‌ அதன்‌ உட்பொருளை உணராது, அணு உலையில்‌ 
என்ன நிகழ்கிறது என்று அறியாமல்‌, இயக்குநர்கள்‌ 
கண்மூடித்தனமாகச்‌ செய்து வந்தனர்‌. இரண்டாவதாக உலைக்‌ 
கலனில்‌ திரள்கரியின்‌ உஷ்ணத்தை அறியத்‌ தேவையான கருவிகள்‌ 
அமைக்கப்படவில்லை. வின்ட்ஸ்கேல்‌ அணு உலை எருக்கள்‌ 
தீப்பற்றி எரிய இந்த இரண்டுமே முக்கிய காரணங்கள்‌. 

அணு உலை Pile:1 இல்‌ செய்த ஒன்பதாவது 'மெதுத்தணிப்பே” 
கட்டுப்படுத்த முடியாமல்‌ நிலை தடுமாறிப்‌ போனது. அப்போது 
திரள்கரியிலிருந்து வெகு விரைவாக வெப்பம்‌ வெளியேறித்‌ 
தீப்பற்றி, அணு உலையில்‌ யுரேனிய எருக்கோல்கள்‌ 1300 டிகிரி 
இ உஷ்ணம்‌ ஏறி எரிந்து உருகின. 1500 எருத்‌ துளைகளில்‌ உள்ள 
100-200 எருக்கோல்களில்‌ தீப்பற்றின. அடுத்து எருக்கலன்கள்‌ 
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வெடித்தன. 17 டன்‌ யுரேனிய எருக்கோல்கள்‌ [20%] தீப்பிடித்து, 
கதிரியக்கத்‌ துணுக்குகள்‌ வெளியேறின. 

இருபத்தி நான்கு மணி நேரம்‌ அணைக்க முடியாத தீயை, 
இறுதியில்‌ நீர்‌ வெள்ளத்தை அடித்து, இயக்குநர்கள்‌ அணைத்தனர்‌. 
பின்னால்‌ கணக்கிடும்போது 6700 எருக்கோல்கள்‌ சிதைந்தன என்று 
மதிப்பிடப்பட்டது. 1958-1961 ஆண்டுகளில்‌ முதல்‌ உலையின்‌ 
சிதையாத எருக்கோல்கள்‌ பாதுகாப்பாக நீக்கப்பட்டன. அடுத்து 
இரண்டாம்‌ உலையில்‌ எல்லா எருக்கோல்களும்‌ அகற்றப்பட்டு, 
இரண்டு அணு உலைகளும்‌ 1990 வரை ஓய்வு நிலையில்‌ இருந்தன. 
விபத்தில்‌ வெளியேறிய கதிர்வீச்சுப்‌ பொழிவுகள்‌ - அதன்‌ 
விளைவுகள்‌ 

முதல்‌ பிறவி பழைய அணு உலையான வின்ட்ஸ்கேல்‌ Pile: 1 
இல்‌ கோட்டை அரண்‌ அமைக்கப்படாததால்‌, கதிரியக்கம்‌ எளிதாக 
வெளியே சென்றது. இரண்டு முறை தீவிரக்‌ கதிர்வீச்சுகள்‌ 
வெளியே பரவின. முதலில்‌ யுரேனிய எருக்கோல்கள்‌ எரிந்து 
கதிர்வீச்சுப்‌ பிளவுத்‌ துணுக்குகள்‌ சூழ்வெளியில்‌ தப்பிச்‌ சென்றன. 
மறுநாள்‌ நீரை ஊற்றி அணைத்தபோது கிளம்பிய நீராவிக்‌ கோளம்‌ 
கதிர்‌ முகிலையும்‌, வாயுக்களையும்‌ வெளியே தள்ளியது. அரசாங்க 
அறிக்கைத்‌ தகவலில்‌ 20,000 கியூரி ஐயோடின்‌-131 கதிரியக்கம்‌ 
வெளியேறியதாக அறியப்பட்டது. 

கதிரியக்க முகில்‌ காற்றடித்து திசை மாறி இங்கிலாந்தின்‌ 
தெற்குப்‌ பிரதேசத்தில்‌ பரவியது. பிறகு அயர்லாந்து, மத்திய 
ஐரோப்பிய நாடுகளிலும்‌, கருவிகளால்‌ அளக்கக்கூடிய அளவு 
ஐயோடின்‌-131 இன்‌ கதிரியக்கம்‌ காணப்பட்டது. அணு உலை 
உள்ளே வேலை செய்த பணியாளர்கள்‌ பாதுகாப்பு அளவுக்கு 150 
மடங்கு மேற்பட்ட கதிரடி பெற்றனர்‌. புறத்தே வாழ்ந்த மாந்தர்‌ 
பாதுகாப்பு அளவுக்கு 10 மடங்கு மேலாகக்‌ கதிரடி வாங்கினர்‌. 
பிரிட்டனின்‌ அணுசக்திப்‌ பேரவை [United Kingdom Atomic 
Energy Agency (UKAEA)] பொதுநபர்‌ பட்ட கதிரடிகள்‌ 


மிகையாவை என்று அறிந்த பின்னரும்‌, அவர்கள்‌ 


வாழ்தளங்களிலிருந்து புலப்பெயர்ச்சி ஆக வழி செய்யவில்லை. 

விபத்து நேர்ந்து இரண்டு நாட்கள்‌ கழித்து, மருத்துவ ஆய்வுக்‌ 
குழு [Medical Research Council] ஒரு லிட்டர்‌ பாலில்‌ 3700 Bq/ 
litre [1 litre milk with 3700 disintegration/sec Radioactivity] 
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கதிரியக்கத்துக்கு மேலாக இருந்தால்‌, அதைப்‌ புறக்கணிக்க 

வேண்டுமென்று அறிவித்தது. கதிர்வீச்சு வெளியேறிய அபாயம்‌ 

அறிந்ததும்‌, மாவட்ட அதிகாரிகள்‌ வின்ட்ஸ்கேலைச்‌ சுற்றியுள்ள 

200 சதுர மைல்‌ தளத்தில்‌ வாழ்ந்த 17 பண்ணைகளில்‌ கறந்த பாலை 

ஐயோடின்‌-131 கலந்திருந்ததால்‌ ஐரிஷ்‌ கடலில்‌ கொட்டும்படி 

ஆணையிட்டனர்‌. அவ்வாறு மொத்தம்‌ 2 மில்லியன்‌ லிட்டர்‌ பால்‌ 
பல வாரங்கள்‌ கடலில்‌ கரைத்து விடப்பட்டது. பத்து மைல்‌ 

வட்டாரப்‌ பாலைச்‌ சோதித்ததில்‌ உச்ச அளவுக்‌ கதிரியக்கம்‌ 50,000 

Bq/litre [13.5 மடங்கு மிஞ்சிய அளவுசி உள்ளதாகக்‌ 

காணப்பட்டது. மூன்று நாட்கள்‌ கடந்து பாலில்‌ கதிர்‌ 

ஐயோடின்‌-147 [Radioiodine -137] விஷக்கலப்பு தெரிய வந்தது. 

24 நாட்கள்‌ கடந்துதான்‌ எல்லாத்‌ தடைகளும்‌ நீக்கப்பட்டன. 
மற்றும்‌ 27,000 கியூரி ஐயோடின்‌-131, 16,000 கியூரி 

டெல்லூரியம்‌-132, 1200 கியூரி ஸீசியம்‌-137, 6 கியூரி ஸ்டிரான்சியம்‌- 

90, 3600 கியூரி போலோனியம்‌-210 ஆகிய கதிரியக்கத்‌ 

துணுக்குகளும்‌ புறத்தே சென்றதாக அறியப்படுகிறது. 

வின்ட்ஸ்கேல்‌ அணு உலைத்‌ தீவிபத்து உண்டாகக்‌ காரணங்கள்‌ 

1957 ஆம்‌ ஆண்டு பிரிட்டனில்‌ ஏற்பட்ட திரள்கரி தீ விபத்தைப்‌ 
போல்‌ மறுபடியும்‌ நிகழுமா? பின்‌ உருவான அணு உலைகளில்‌ 
பல மாறுதல்கள்‌ செய்யப்பட்டதால்‌ அப்படிப்பட்ட விபத்து நேர 
வழியே இல்லை. வின்ட்ஸ்கேல்‌ விபத்து நிகழப்‌ பின்வரும்‌ 
காரணங்கள்‌ முக்கியமானவை. 

1. வின்ட்ஸ்கேல்‌ திரள்கரி அணு உலைகளில்‌ வெப்பத்தைத்‌ 
தணிக்க காற்று பயன்படுத்தப்பட்டது. திரள்கரியில்‌ ஆரம்பித்த 
தீ பல மடங்கு பெருக, காற்றில்‌ உள்ள ஆக்ஸிஜனே பாதை 
வகுத்துவிட்டது. பிரிட்டனின்‌ நவீன அணு உலைகளில்‌ 
காற்றுக்குப்‌ பதிலாகக்‌ கரியமில வாயு C02 [Carbondioxide 
Gas] வெப்பக்‌ கடத்தி வாயுவாக மாற்றப்பட்டது. 


2. வின்ட்ஸ்கேல்‌ அணு உலைகள்‌ கீழான உஷ்ண நிலையில்‌ 
இயங்கி, விக்னர்‌ விளைவுக்கு ஏதுவாக வழி வகுத்தன. நவீன 
திரள்கரி மிதவாக்கி அணு உலைகள்‌, வின்ட்ஸ்கேல்‌ அணு 
உலைகள்‌ போலின்றி தற்போது உயர்நிலை உஷ்ணத்தில்‌ 
இயக்கப்படுகின்றன. உயர்ந்த உஷ்ணத்தில்‌ விக்னர்‌ சக்தி 
திரள்கரியில்‌ மிகையாகச்‌ சேமிக்கப்படுவதில்லை. 
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3. வின்ட்ஸ்கேல்‌ அணு உலைகளில்‌ அரண்‌ 
அமைக்கப்படவில்லை. பிரிட்டனின்‌ புதிய அணு உலைகள்‌ 
யாவும்‌, வின்ட்ஸ்கேல்‌ அணு உலைகள்‌ போலின்றி கோட்டை 
அரண்களைக்‌ கொண்டிருந்தன. 

4. திரள்கரியில்‌ சேர்ந்துள்ள வெப்பத்தை எப்படிக்‌ குறைப்பதென்று 
முறையான இயக்க நெறிகள்‌ எழுதப்படவில்லை. அதை 
வாடிக்கையாய்‌ நிறைவேற்றச்‌ சீரான பராமரிப்பு ஏற்பாடுகளும்‌ 
வகுக்கப்படவில்லை. 

5. அரசாங்க அதிகாரிகள்‌ மேற்பார்த்த ராணுவ அணு உலைகள்‌ 
விரும்பியபடி இயங்கியதால்‌ கட்டுப்பாடு இல்லாமல்‌ 
போனது. வின்ட்ஸ்கேல்‌ விபத்துக்குப்‌ பிறகு, தனிப்பட்ட 
அணு உலைக்‌ கண்காணிப்பு பேரவை அமைக்கப்பட்டது. 
தற்போது வின்ட்ஸ்கேல்‌ மாதிரி திரள்கரி அணு உலைகளைக்‌ 
கட்டவோ இயக்கவோ அனுமதி கிடைக்காது. 

வின்ட்ஸ்கேல்‌ ௮ணு உலையை முடத்துவ நிலைப்படுத்தச்‌ 

செலவு 
1957 விபத்துக்குப்‌ பிறகு மூடப்பட்ட வின்ட்ஸ்கேல்‌ Pile:1, 

Pile:2 அணு உலைகளை முடத்துவ நிலைப்படுத்தி 

[Decommissioning the Reactors] நிரந்தரமாக மூடும்‌ திட்டம்‌ 

1985-1986 ஆண்டுகளில்‌ அமலாக, 1993 இல்‌ முடத்துவப்‌ பணிகள்‌ 


ஆரம்பமாயின. அதை நிறைவேற்ற மதிப்பீடுத்‌ தொகை 90 
மில்லியன்‌ [1993 க்கு நாணயம்‌] டாலர்‌ என்று கணக்கிடப்பட்டது. 
திட்டம்‌ முடிவடையக்‌ குறைந்தது, எட்டாண்டுகள்‌ ஆகும்‌ என 
எதிர்பார்க்கப்பட்டது. 

தீப்பற்றிய முதல்‌ உலையில்‌ மட்டும்‌ கரிந்து போன 2000 டன்‌ 
திரள்கரிக்‌ கட்டிகள்‌ [Graphite Blocks] நீக்கப்பட வேண்டும்‌. 
அவை 25 அடி உயரம்‌ 50 அடி விட்டமுள்ள 'எட்டுமுக அடுக்கில்‌? 
[Octagonal Stack] அமைப்பாகி இருந்தன. அதைச்‌ சுற்றிலும்‌ 7 
அடித்‌ தடிப்பில்‌ உறுதியாக்கிய கான்கிரீட்‌ சுவர்‌ உயிரியல்‌ 
கவசமாகக்‌ [Biological Shielding] கட்டப்பட்டி ருந்தது. திரள்கரிக்‌ 
கட்டிகளின்‌ நடுவே உருகிப்‌ போன, சிதைந்து போன, கதிரியக்கம்‌ 
எழும்‌ 15 டன்‌ யுரேனிய எருக்டெங்கு குப்பைக்‌ கழிவாய்க்‌ 
கிடந்தது. 
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உயிரியல்‌ கவசத்தின்‌ மேற்புறம்‌ வழியாக ஊடுறுவிச்‌ சென்று, 
உருகிப்‌ போன எருக்கிடங்கை அணுக, நான்கு கனரக 
இயந்திரங்கள்‌ தேவைப்பட்டன. சிதைந்து இறுகிப்‌ போன 
யுரேனிய எருக்களை அறுத்து நீக்க தூர இயக்குக்‌ கருவிகள்‌ டிசைன்‌ 
செய்யப்பட்டன. கதிர்வீச்சு எருக்களை சேமிக்கவும்‌, தூக்கிச்‌ 
செல்லவும்‌, ஈயக்‌ கவச இரும்புக்‌ கலன்கள்‌ தயாரிக்கப்பட்டன. 
பத்தாண்டுப்‌ பராமரிப்புப்‌ பணிகளுக்குப்‌ பிறகு, 1999 இல்‌ 
அனைத்து யுரேனியச்‌ சிதைவுக்‌ கழிவுகளும்‌ நீக்கப்பட்டு, 
எருக்கோல்‌ தடாகத்தில்‌ [Spent Fuel Pool] நீருக்கடியில்‌ சேர்த்து 
வைக்கப்பட்டன. 
வின்ட்ஸ்கேல்‌ அணு உலை விபத்து, ஒரு குட்டி செர்நோபிள்‌ 
விபத்தே 

1957 இல்‌ பிரிட்டன்‌ வின்ட்ஸ்கேலில்‌ நேர்ந்த அணு உலை 
விபத்து, ஒரு குட்டிச்‌ செர்நோபிள்‌ விபத்தாகக்‌ கருதப்படுகிறது. 
1986 இல்‌ செர்நோபிள்‌ விபத்து [Level:1], 1979 இல்‌ திரிமைல்‌ 
தீவு விபத்து [Level:3] ஆகியவற்றின்‌ 7 தகுதிப்புள்ளி | Seven 
Points Level வரிசையில்‌ ஒப்பு நோக்கினால்‌ வின்ட்ஸ்கேல்‌ 
விபத்து, Syra தகுதிநிலை:க [Level:5] ஆகக்‌ குறிக்கப்படுகிறது. 
செர்நோபிள்‌ அணு உலைபோல்‌ வின்ட்ஸ்கேல்‌ உலையிலும்‌ 
கோட்டை அரண்‌ இல்லாததால்‌, கதிரியக்கத்‌ துணுக்குகள்‌ புறத்தே 
சூழ்வெளியில்‌ வெகு தூரம்‌ பரவின. 1950 இல்‌ பிரிட்டனின்‌ அணு 
ஆயுதங்களுக்கு தேவையான புளுடோனிய உற்பத்திக்காக 
அமைக்கப்பட்ட வின்ட்ஸ்கேல்‌ உலை Pile:1 இன்றைய 
பாதுகாப்பு நெறி மட்டத்துக்கு மிகவும்‌ குறைந்ததால்‌, அவ்விபத்து 
போல்‌ நவீன உலக அணு உலைகளிலோ அன்றி பாரதத்தின்‌ அணு 
உலைகளிலோ நேரும்‌ என்று எதிர்பார்க்க வேண்டியதில்லை. 

மேலும்‌ 1946-1950 ஆண்டுகளில்‌ பிரிட்டன்‌ தானும்‌ அமெரிக்கா 
போன்று விரைவாக அணு ஆயுதங்களை ஆக்க வேண்டுமென்ற 
அழுத்தமான அரசியல்‌ சூழ்நிலை இருந்ததாலும்‌, அணு உலைப்‌ 
பாதுகாப்பு நெறிகள்‌, அப்போதுதான்‌ விருத்தியாகி வளர்ச்சியுற்று 
வந்ததாலும்‌, பிரிட்டன்‌ அப்போது மேற்கொண்ட அபாய 
சூழ்நிலையில்‌ 
ஒப்புக்கொள்ளப்படாதவை. ஆதலால்‌ செர்நோபிள்‌, திரிமைல்‌ தீவு 


எதிர்பார்ப்புகள்‌ இன்றைய 


விபத்துக்களை ஆராய்ந்தது போல்‌ மக்கள்‌ வின்ட்ஸ்கேல்‌ விபத்தை 
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ஒரு உதாரணமாக எடுத்துக்கொண்டு, மற்ற அணு உலைகளிலும்‌ 
அவ்விதம்‌ நிகழும்‌ என்று எதிர்பார்க்க வேண்டியதில்லை. 

1957 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ பிரிட்டிஷ்‌ பிரதம மந்திரி மாக்மில்லன்‌ 
தேசியப்‌ பாதுகாப்புக்‌ குடையின்‌ கீழ்‌, விபத்தின்‌ தீவிர 
விளைவுகளைப்‌ பொது மக்களுக்கு அறிவிக்காது மூடி மறைத்தார்‌. 
ஆனால்‌ 25 வருடங்கள்‌ கடந்து 1982-1987 ஆண்டுகளில்‌ 'பிரிட்டிஷ்‌ 
தேசிய கதிர்வீச்சுப்‌ பாதுகாப்பு வாரியம்‌: [British National 
Radiological Protection Board] வின்ட்ஸ்கேல்‌ விபத்தின்‌ 
மெய்யான கதிர்வீச்சு விளைவுகளையும்‌, எதிர்பார்க்கும்‌ மரண 
அபாயங்களையும்‌ பொதுமக்களுக்கு வெளியிட்டது. அந்த 
அறிக்கை கதிரடி விளைவால்‌ 260 பேர்‌ புற்று நோயால்‌ 
தாக்கப்படுவார்கள்‌ என்றும்‌, அவரில்‌ 33 பேர்‌ மரணம்‌ 
அடைவார்கள்‌ என்றும்‌ அறிவித்தது. மற்றுமொரு தகவல்‌ 
பிரிட்டனில்‌ மட்டும்‌ 1957 முதல்‌ 1997 வரை புற்று நோயில்‌ 95 
பேர்‌ மரணம்‌ அடைவார்கள்‌ என்று அறிவித்தது. ஆனால்‌ 
தனிப்பட்டு இயங்கும்‌ சில வல்லுநர்கள்‌ [Radiological Experts] 
வின்ட்ஸ்கேல்‌ கதிர்வீச்சால்‌ 1000 பேர்‌ உயிரிழப்பார்கள்‌ என்று 
மதிப்பீடு செய்திருந்தார்கள்‌. 
தகவல்கள்‌: 

1. Windscale Fire Accident in Britain [1957] 

2. Britain's Nuclear Weapons, British Nuclear Facilities 
3. The Windscale Fire [Jan, 2001] 

4. Nuclear Reactors at Sellafield [2001] 

5. Windscale Accident in October 1957 By: John Ainslie 
6. The 1957 Windscale Reactor Fire [1987 Report] 

7. Accident at Windscale 1957 [Sellafield] 


8. Govt Records Destroyed in Cover&up [May, 2001 
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28. ஜப்பான்‌ மஞ்சு வேகப்பெருக்கி நிலையத்தில்‌ 
ஸோடியத்‌ தீ வெடி விபத்து 


“மேன்மையான படைப்பு ஒன்றை உருவாக்க ஒரு பாதை 
இருக்குமானால்‌, அதனால்‌ விளையும்‌ கோர முடிவுகளின்‌ முழுத்‌ 
தோற்றத்தை முதலில்‌ உற்று நோக்கிய பிறகுதான்‌ அதை ஆரம்பிக்க 
வேண்டும்‌: - தாமஸ்‌ ஹார்டி 

ஐப்பானின்‌ அணுத்துறை விபத்துகளில்‌ இரண்டாவதாகக்‌ 
கருதப்படும்‌, 1995 டிசம்பர்‌ 8 ஆம்‌ தேதி ஏற்பட்ட இந்த நிகழ்ச்சி, 
ஒரு முன்னோடி வேகப்‌ பெருக்கி அணுமின்‌ உலையில்‌ நேர்ந்தது. 
அணு உலை 40% ஆற்றலில்‌ இயங்கும்போது இரண்டாம்‌ கட்ட 
வெப்பத்‌ தணிப்பு ஏற்பாட்டில்‌ சிறு பைப்பு உடைந்து ஸோடியத்‌ 
திரவம்‌ 5 டன்‌ வெளியேறி, காற்றில்‌ உள்ள ஆக்ஸிஜனுடன்‌ 
மூர்க்கமாய்ச்‌ சேர்ந்து வெடித்துத்‌ தீப்பற்றியது. இந்தக்‌ கோர 
விபத்து நிகழ்ந்த மஞ்சு அணுமின்‌ உலை நிரந்தரமாக 
மூடப்பட்டதோடு, ஜப்பானின்‌ பிற்கால வேகப்‌ பெருக்கி அணு 
உலை முயற்சிகள்‌ யாவும்‌ ஒருங்கே கைவிடப்பட்டன. 280 MWe 
மின்னாற்றல்‌ உள்ள மஞ்சு வேகப்‌ பெருக்கி, உலகின்‌ 
இரண்டாவது பெரிய நவீன அணுமின்‌ உலையாக 5.9 பில்லியன்‌ 
டாலர்‌ நிதிச்‌ செலவில்‌ ங்‌1995 நாணய மதிப்புசி 12 ஆண்டுகளாகக்‌ 
கட்டப்பட்டது. 

மஞ்சு வேகப்‌ பெருக்கியை இயக்கி வரும்‌, அரசுக்குச்‌ 
சொந்தமான PNC அணுமின்‌ உலை, அணுளரு வாரியம்‌ [Power 
Reactor - Nuclear Fuel Corporation] விபத்தைப்‌ பற்றி 
பொதுமக்களுக்குப்‌ பொய்த்‌ தகவல்களைத்‌ திரும்பத்‌ திரும்ப 
அறிவித்ததுடன்‌, விபத்தின்‌ காரணத்தைப்‌ படமெடுத்த வீடியோப்‌ 
பகுதியை வெட்டி எடுத்துத்‌ தன்‌ மதிப்பையும்‌ பெயரையும்‌ 
கறையாக்கிக்‌ கொண்டது. மெய்யான காரணத்தை மூடி மறைத்தது 
தெரிந்தபின்‌, அவமானம்‌ தாங்காது PNC இன்‌ பெரும்‌ அதிபதி, 
ஷிகியோ நிஷிமுரா [Shigeo Nishimura, Deputy General 
Manager] மாடி உயரத்திலிருந்து கீழே குதித்துத்‌ தன்‌ உயிரை 
மாய்த்துக்கொண்டார்‌. 

ஜப்பானில்‌ 53 வாணிபத்துறை அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ இயங்கி 
தேசத்தின்‌ 34% மின்னாற்றலைப்‌ பரிமாறி வருகின்றன. அவை 
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அனைத்தும்‌ அழுத்த எளியநீர்‌ அணு உலைகள்‌ [Pressurized Light 
Water Reactors]. 1960 ஆம்‌ ஆண்டு முதல்‌ ஜப்பான்‌ வேகப்‌ 
பெருக்கி அணு உலைகளை ஆக்க ஆராய்ச்சி செய்து வருகிறது. 
மஞ்சு வேகப்‌ பெருக்கி ஜப்பானின்‌ முதல்‌ முன்னோடி அணுமின்‌ 
உலை [Prototype Fast Breeder Reactor]. ஆரம்பத்திலிருந்தே 
ஐப்பான்‌ வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலையில்‌ ஸோடியக்‌ கசிவு 
ஏற்பட்டு விபத்து உண்டானால்‌ எப்படி அபாயத்தைக்‌ கையாள்வது 
என்பது ஆழமாக ஆராயப்பட்டு பாதுகாப்பு முறைகள்‌ சரியாக 
வகுக்கப்படவில்லை. 


மஞ்சு வேகப்‌ பெருக்கி ௮ணுமின்‌ உலையின்‌ விபரங்கள்‌ 
மஞ்சு முன்னோடி அணுமின்‌ நிலையம்‌ டோக்கியோவிலிருந்து 
210 மைல்‌ மேற்கே டுஸருகா [Tsuruga] என்னும்‌ இடத்தில்‌ 
அமைக்கப்பட்டுள்ளது. அணு உலை 1988 இல்‌ அனுமதி பெற்று, 
1985 முதல்‌ கட்ட ஆரம்பிக்கப்பட்டு 1995 ஆகஸ்டு முதல்‌ இயங்க 
ஆரம்பித்தது. அதன்‌ மின்னாற்றல்‌ 280 MWe [714 MWt Thermal 
Power]. பயன்படும்‌ அணுளஎரு: புளுடோனியம்‌, யுரேனியம்‌ 
கலப்பு ஆக்ஸைடு [Plutonium& Uranium Mixed Oxide (MOX)] 
5.9 டன்‌. இயற்கை யுரேனிய உலோகக்‌ கவசம்‌ [Natural Uranium 
Metal Blanket]: 17. 5 டன்‌. அணுக்‌ கலனின்‌ வடிவம்‌ 6 அடி 


விட்டம்‌, 3 அடி உயரம்‌. உலைக்கலன்‌ கொள்ளளவு 2340 லிட்டர்‌. 
அணு உலை எருவிலிருந்து உண்டாகும்‌ வெப்பத்தைக்‌ கடத்தி 
நீராவியாக்க தனித்தனியே மூன்று சுற்று ஏற்பாடுகள்‌ 
அமைந்துள்ளன. 

முதல்‌ வெப்பக்‌ கடத்திச்‌ சுற்றும்‌, இரண்டாம்‌ வெப்பக்‌ கடத்திச்‌ 
சுற்றும்‌ ஸோடியத்‌ திரவத்தால்‌ செயல்படுபவை. மூன்றாம்‌ சுற்று 
நீரால்‌ இயங்குவது. சராசரி 1 டன்‌ அணு எருவின்‌ ஈனும்‌ சக்தி: 
80,000 மெகாவாட்நாள்‌ [Fuel Burnup: 80,000 MWdays/ton]. 
அதாவது 714 MWt ஆற்றல்‌ உற்பத்தி செய்யும்‌ மஞ்சு நிலையம்‌ 1 
டன்‌ எருவை 80,000 MWdays/714 =112 நாட்கள்‌ வரை 
உட்கொள்ளும்‌. புளுடோனியம்‌ பெருகும்‌ பின்னம்‌: 1.2 [Breeding 
Ratio: 1.2]. எரிகோல்கள்‌: உட்புறம்‌ 108, புளுடோனியம்‌ செறிவு 
16%. எரிகோல்கள்‌: வெளிப்புறம்‌ 90, புளுடோனியம்‌ செறிவு 21%. 
யுரேனியக்‌ கவசக்‌ கோல்கள்‌ 172. 
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முதல்‌ சுற்றில்‌ அணு உலையில்‌ நுழையும்‌ ஸோடிய திரவத்தின்‌ 
உஷ்ணம்‌ 397 டிகிரி இ [745 F] வெளியேறும்போது 529 டிகிரி C 
[985 F] அதிகமாகிறது. இரண்டாவது சுற்றில்‌ போய்வரும்‌ 
ஸோடியம்‌ 325 டிகிரி C [620 F] இல்‌ வெப்ப மாற்றியில்‌ [Heat 
Exchanger] நுழைநீது வெளியேறும்போது 505 டிகிரி C [940 F] 
இல்‌ உஷ்ணம்‌ ஏறுகிறது. மூன்றாவது சுற்று நீர்‌ நுழைவு உஷ்ணம்‌: 
240 டிகிரி C [465 F], வெளிவரும்‌ நீராவியின்‌ உஷ்ணம்‌: 369 டிகிரி 
C [695 F]. மஞ்சு நிலையத்தின்‌ 'உஷ்ண ஏற்றியில்‌: [Superhearter] 
நீராவியின்‌ உஷ்ணம்‌ 397 டிகிரி இ யிலிருந்து 487 டிகிரி C [745 - 
91011] அளவுக்கு அதிகமாகிறது. 
வேகப்‌ பெருக்கி அணுமின்‌ உலையில்‌ எப்படி ஸோடியம்‌ 
கசிந்தது ? 

மஞ்சு வேகப்‌ பெருக்கி 1994 ஏப்ரலில்‌ முதல்‌ பூரணத்‌ 
தொடரியக்கம்‌ [First Criticality] அடைந்தது. 1995 ஆம்‌ ஆண்டு 
ஆகஸ்டில்‌ மின்சாரம்‌ பரிமாற ஆரம்பித்து, நான்கு மாதங்களுக்குப்‌ 
பிறகு டிசம்பரில்‌ தீவிர ஸோடிய திரவக்‌ கசிவு இரண்டாம்‌ 
வெப்பக்கடத்திச்‌ சுற்றியில்‌ உண்டானது. டிசம்பர்‌ 8 ஆம்‌ தேதி 
விபத்தின்‌ போது மஞ்சு நிலையம்‌ 40% [110 MWe] மின்னாற்றலில்‌ 
இயங்கிக்கொண்டிருந்தது. இரவு 7:47 மணிக்குத்‌ தீ எச்சரிக்கை 
மணி அலறியதும்‌, ஆட்சி அறை இயக்குநருக்கு ஸோடியக்‌ கசிவு 
ஏற்பட்டது முதலில்‌ தெரியாது. 

உடனே கவச அணிகளை மாட்டிக்கொண்டு, இயக்குநர்‌ 
சோதித்ததில்‌ இரண்டாம்‌ வெப்ப நீக்கி அறையில்‌ [Secondary 
Heat Exchanger Room] பெரும்‌ புகை மூட்டத்துடன்‌ தீப்பற்றி 
எழுந்துள்ளதைக்‌ கண்டார்கள்‌. அடுத்து மாலை 9:20 மணிக்கு 
அணு உலை மெதுவாக நிறுத்தம்‌ செய்யப்பட்டு, மேலும்‌ 
கசிவைக்‌ குறைக்க 80 டன்‌ ஸோடியம்‌ இரண்டாம்‌ சுற்றிலிருந்து 
நீக்கப்பட்டது. 

தீயணைப்புச்‌ செய்தபின்‌, சோதனை செய்ததில்‌ ஸோடிய 
திரவத்தின்‌ உஷ்ணத்தைக்‌ காட்டும்‌ கருவி ஒன்று இணைக்கப்பட்ட 
சிறிய குழாய்‌ உடைநீது ஸோடியம்‌ வெளியேறியுள்ளது தெரிய 
வந்தது. அதே குழாயில்‌ முன்பு 1991 இல்‌ ஒரு முறை பழுது 
ஏற்பட்டு, அது 20 அங்குல பிரதம குழாயில்‌ வெல்டிங்‌ 
செய்யப்பட்டுச்‌ செப்பனிடப்பட்டது. அநீத பழுதான துண்டுக்‌ 


310 சி.ஜெயபாரதன்‌(கனடா) 


குழாய்தான்‌ 5 டன்‌ ஸோடிய திரவக்‌ கசிவுக்குக்‌ காரணம்‌ என்று 

கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. 
இரண்டாம்‌ சுற்று வெப்ப நீக்கியில்‌ ஸோடியக்‌ கசிவின்‌ அறிகுறி 

உஷ்ணம்‌ மிகையானதால்‌ தெரிய வந்தது. அடுத்து உடனே த 

எழுச்சி எச்சரிக்கை மணி மாலை 7 : 47 மணிக்கு அலறியது. 

ஆனால்‌ கசிவு ஏற்பட்டு ஒரு நிமிடம்‌ கழித்துத்தான்‌ 'ஸோடியக்‌ 
கசிவு” எச்சரிக்கை மணி அடித்தது. ஆயினும்‌ அறையில்‌ 
நிரம்பியுள்ள புகை மூட்டத்தால்‌, ஸோடியந்தான்‌ கசிந்துள்ளது 
என்று தெரிந்துகொள்ள இயக்குநருக்கு 12 நிமிடங்கள்‌ ஆயின. 
நிலையம்‌ பரிமாறிக்‌ கொண்டிருந்த 112 MWe மின்னாற்றலை 
இரவு 8:00 மணிக்குப்‌ படிப்படியாகக்‌ கையாட்சி முறையில்‌ 
குறைக்கத்‌ துவங்கி, 80 நிமிடங்கள்‌ கடந்து 9:20 மணிக்குத்தான்‌ 
அணு உலை நிறுத்தப்பட்டது. 

அது மனிதர்‌ செய்த மாபெரும்‌ தவறு. தீப்பற்றிய விபரம்‌ 
தெரிந்ததும்‌ அணு உலை உடனே நிறுத்தப்பட்டிருக்க வேண்டும்‌. 
அடுத்து கவச உடுப்புகளை அணிந்து தீ விளைவுச்‌ சிதைவுகளைக்‌ 
காட்சிப்‌ படமாக [Video Pictures] எடுத்து மேலதிகாரிகளுக்கு 
அனுப்பினார்கள்‌. காட்சிப்‌ படம்‌ எடுத்த குழுவினர்‌ அப்போது 
கண்ட சில சிதைவுக்‌ காட்சிகள்‌: 

ஸோடியம்‌ ஆக்ஸைடு, ஸோடியம்‌ ஹைடிராக்ஸைடு [Sodium 

Oxide, Sodium Hydroxide] தூள்கள்‌, பழுதாகி உடைந்த 
இடங்களில்‌ தொத்திக்கொண்டிருந்தன. அவை 20 அங்குல பிரதம 
குழாய்‌ நீளத்திலும்‌ பல இடங்களில்‌ ஒட்டிக்கொண்டிருநீதன. 
அதாவது ஸோடியம்‌ கசிந்ததும்‌ முதலில்‌ ஆக்ஸிஜனுடன்‌ 
மூர்க்கமான வெடியுடன்‌ தீப்பற்றி அருகில்‌ இருந்த வெப்ப நீக்கிச்‌ 
சாதனங்கள்‌ எரிந்து உருகிப்போய்‌, அடுத்து பயங்கர ஸோடியம்‌-நீர்‌ 
இயக்கமும்‌ துவங்கிப்‌ பல மணி நேரங்கள்‌ தீ எரிந்து 
சிதைத்துள்ளது தெரிந்தது. 

2. இரும்புச்‌ சாதனங்கள்‌, காற்றோட்டப்‌ போக்கிகள்‌ | Ventilation 
Ducts], காங்கிரீட்‌ தளம்‌ ஆகியவை ஸோடியத்‌ தீயில்‌ வெந்து 
உருகி, உஷ்ணம்‌ 1500 டிகிரி C [2700 F] ஏறியிருக்கலாம்‌ என்று 
தெரியவந்தது. 
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8. எதிர்பாராத ஸோடிய இயக்கங்களிலே மிகக்‌ கொடிய 
துண்டிக்கும்‌ நெருப்பு [Spay Fire] அறையில்‌ 
உண்டாகியிருப்பது கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. 

அணுமின்‌ உலை விபத்தில்‌ மனிதத்‌ தவறுகள்‌, பழுதுற்ற 

கருவிகள்‌ 
1995 டிசம்பர்‌ 26 ஆம்‌ தேதி ஃபுகுயி ஆட்சி அரசு [Fukui 

Prefectural Govt] ஆய்வு செய்து வெளியிட்ட அறிக்கையில்‌ 

“மஞ்சு வேகப்‌ பெருக்கியில்‌ போதிய எச்சரிக்கைக்‌ கருவிகளும்‌, 

தேவையான இயக்க முறை அறிவிப்புகளும்‌ ஒழுங்காக இல்லை 

என்று குற்றம்‌ சாட்டி பின்வரும்‌ பழுதுகள்‌ சிலவற்றையும்‌ 
குறிப்பிட்டுள்ளது. 

1. ஸோடியம்‌ கசிவதை சோதித்துக்‌ கண்டுபிடிக்கும்‌ கருவிகள்‌ 
எதிர்பார்த்தவாறு ஆட்சி அரங்கத்தில்‌ அலறி [Control Room 
Panels] முன்‌ எச்சரிக்கை செய்யவில்லை. 

2. இரண்டாம்‌ சுற்றுச்‌ ஸோடிய திரவத்தில்‌ 600 டிகிரி C [1110 F] 
உஷ்ணம்‌ ஏறி, உஷ்ணமானி உடைந்து விட்டதால்‌ உச்சமான 
உஷ்ண நிலையை அறிய முடியாது போனது. ஸோடிய 
திரவத்தின்‌ உஷ்ணத்தை அறிய வேறு கருவிகளோ அன்றி 
உதவிச்‌ சாதனங்களோ எதுவும்‌ ஆட்சி அரங்கத்தில்‌ 
அமைக்கப்படவில்லை. 

3. ஸோடியத்‌ தீ துவங்கி 1.5 மணி நேரங்‌ கழித்துதான்‌, கையாட்சி 
முறையால்‌ அணுஉலை நிறுத்தப்பட்டது. அவ்விதம்‌ தாமதமாக 
அணு உலை நிறுத்தமானது, இயக்க நெறிகளுக்கு 
முரண்பாடானது. ஸோடியம்‌ கசிந்தால்‌, அணு உலை உடனே 
நிறுத்தப்பட வேண்டும்‌ என்று 'இயக்கமுறை நூலில்‌” 
[Operation Manual] காணப்படுகிறது. 

4. ஸோடியத்‌ இயை அணைப்பதற்குப்‌ போதிய பயிற்சி இல்லாத 
தீயணைப்புப்‌ படையினர்‌ இரவில்‌ பணி புரிந்ததால்‌, 
நிலையத்தில்‌ தயை அணைக்க அதிக நேரமானது. 

5. அடுத்த நாள்‌ நிலையத்தின்‌ சிதைவை நேராகக்‌ காணச்‌ சென்ற 
PNC மேலதிகாரிகள்‌ [Power Reactor & Nuclear Fuel 
Corporation கூனுச்ட்சி விபத்து நேர்ந்த அறையைக்‌ 
காட்சிப்படம்‌ [Video Pictures] எடுத்தனர்‌. அக்காட்சிப்‌ 
படங்கள்‌ முழுவதும்‌, பின்னால்‌ பொது மக்களுக்குக்‌ 
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காட்டப்படவில்லை. இரண்டு நாட்கள்‌ கழித்துத்‌ தனிப்பட்ட 
“உளவு ஆய்வுக்‌ குழு: [Prefectural Survey Team] சென்று 
எடுத்த முழுப்‌ படங்கள்தான்‌ பொது மக்களுக்குக்‌ 
காட்டப்பட்டு உண்மை தெரிய வந்தது. 

6. ஸோடியத்‌ த பல மணி நேரங்கள்‌ எரிந்ததால்‌, மெய்யாக 
இயக்குநர்‌ மறுநாள்‌ காலை [December 9] 6:00 மணிக்குத்தான்‌ 
சிதைவான அறையைக்‌ காணச்‌ சென்றனர்‌. ஆனால்‌ PNC 
மேலதிகாரிகள்‌ நிஜத்தை மறைத்துக்‌ காலை 10:00 மணி என்று 
ஏனோ ஒரு பொய்த்‌ தகவலைக்‌ கூறினர்‌. 

7. PNC மேலதிகாரிகள்‌ விபத்து நடந்து ஒரு மணி நேரம்‌ 
தாமதித்தே நகர, மாவட்ட, மாநில அதிகாரிகளுக்கு 
அறிவித்தனர்‌. அந்த புறக்கணிப்புச்‌ செயல்‌ மன்னிக்க முடியாத 
மனிதத்‌ தவறு என்று பின்னால்‌ PNC மீது குற்றம்‌ 
சாட்டப்பட்டது. 

8. தீ எழுச்சி பற்றி ஆட்சி அரங்கில்‌ எச்சரிக்கப்பட்டதும்‌, 
நிலையத்தின்‌ குளிர்விப்புச்‌ சாதனங்கள்‌, காற்றோட்ட 
ஏற்பாடுகள்‌ [Air Conditioning & Ventilation Systems] ஆகிய 
இரண்டையும்‌ உடனே இயக்குநர்‌ நிறுத்தவில்லை. அதனால்‌ 
ஸோடியத்‌ தீ பலமடங்கு பரவி இருக்கலாமோ என்ற ஓர்‌ 
ஐயப்பாடு பின்னால்‌ எழுந்தது. 

9. ஸோடியத்தின்‌ கொள்ளளவைக்‌ [Volume] காட்டும்‌ கருவிகள்‌, 
எச்சரிக்கை ஓலி அரங்கில்‌ அமைக்கப்படாமல்‌, வேறோர்‌ 
அறையில்‌ வைக்கப்பட்டிருந்தன. இரண்டும்‌ ஒரே இடத்தில்‌ 
இருந்திருந்தால்‌, இயக்குநர்‌ ஸோடியக்‌ கசிவை உடனே 
தெரிந்துகொண்டு, கசிவைக்‌ கட்டுப்படுத்தி இருப்பார்‌. 

10. ஸோடியத்‌ திரவம்‌ பைப்புகளில்‌ சுற்றி வரும்‌ அறைகளில்‌, 
கசிவைக்‌ கண்காணிக்க முக்கியமாக தொலைக்காட்சிக்‌ 
காமிராக்கள்‌ எவையும்‌ அமைக்கப்படவில்லை. 

11. நிலைய நிறுவகத்தின்போது, காற்றோட்டப்‌ போக்கிகள்‌ 
[Ventilation Ducts], அபாயமான ஸோடியப்‌ பைப்புகளுக்குக்‌ 
கீழ்‌ அமைக்கப்பட்டது முறையான டிசைன்‌ ஆகாது. தீப்பற்றி 
எரியும்போது, காற்றோட்ட போக்கிகள்‌ உருகி, வெளியேறும்‌ 
காற்று ஸோடியத்‌ த பெருகுவதற்கு உதவி செய்தது. 
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12. ஸோடியம்‌ கசிந்தால்‌ உடனே அணு உலையை நிறுத்த, 
இயக்கமுறை கையேடு [Instruction Manual] இயக்குநருக்குப்‌ 
போதிய அதிகாரம்‌ அளிக்கவில்லை. 

விபத்துக்குப்‌ பிறகு நீதி மன்றத்‌ தீர்ப்பும்‌, பொதுமக்களின்‌ 

எதிர்ப்பும்‌ 
மஞ்சு வேகப்‌ பெருக்கியில்‌ ஸோடியம்‌ தீப்பற்றியது, 

புளுடோனிய அணு உலைகளில்‌ ஜப்பான்‌ மக்கள்‌ வைத்திருந்த 
நம்பிக்கையை முற்றிலும்‌ இழக்க வைத்தது. புளுடோனியம்‌ 
எருவாகவும்‌, ஸோடிய திரவம்‌ வெப்பக்‌ கடத்தியாகவும்‌ 
பயன்படும்‌ எந்த அணு உலையும்‌ ஜப்பானில்‌ 
உருவெடுக்கக்கூடாது என்று எதிர்த்துப்‌ பொது மக்கள்‌ ஒன்று 
திரண்டார்கள்‌. 1995 டிசம்பர்‌ 12 ஆம்‌ தேதி ஆளுநர்‌ டுகியோ குரிடா 

[Governor, Tukio Kurita] ஜப்பான்‌ பிரதம மந்திரிக்கு, மஞ்சு 

அணுமின்‌ நிலையத்தில்‌ புரியும்‌ ஆராய்ச்சிகள்‌ அனைத்தையும்‌ 

உடனே நிறுத்தும்படி ஓர்‌ எதிர்ப்புக்‌ கடிதத்தை அழுத்தமாக 
எழுதினார்‌. ஜப்பானில்‌ பொது மக்களிடையே அணு மின்சக்தி 

நிலைய எதிர்ப்புகள்‌ அதிகமாயின. டிசம்பர்‌ 17 ஆம்‌ தேதி 600 

எதிர்ப்பாளர்கள்‌ அணு உலை மறுப்பு அறிக்கைகளைத்‌ 

தூக்கிக்கொண்டு, டுருகா [Turuga] என்னும்‌ இடத்தில்‌ திரண்டு, 
பெருத்த ஆரவாரம்‌ செய்தார்கள்‌. 

விபத்தை பரிசீலனை செய்ய வந்த ஆய்வாளர்களுக்கு மஞ்சு 
உரிமையாளர்கள்‌ பொய்த்‌ தகவல்களை அளித்து, சிதைவின்‌ 
தீவிரத்தை மூடி மறைக்க முற்பட்டார்கள்‌. மேலும்‌ மஞ்சு அணு 
உலையைச்‌ செப்பனிடப்பட்டு 2005 இல்‌ அது மீண்டும்‌ இயங்க 
வேண்டுமெனத்‌ திட்டமிட்டார்கள்‌. சிதைந்து போன மஞ்சு 
நிலையத்தை மீண்டும்‌ செம்மைப்‌ படுத்துவதாய்‌ PNC அதிகாரிகள்‌ 
கொண்டுவந்த திட்டத்தை, மார்ச்‌ 2000 இல்‌ மாவட்ட நீதிமன்றம்‌ 
ஏற்று அங்கீகரித்தது. ஆனால்‌ அதற்குப்‌ பிறகு எதிர்ப்பாளர்கள்‌ 
மறுபடியும்‌ மனுப்‌ போட்டு, நகோயா உயர்நீதி மன்ற நீதிபதி 

“எதிர்பார்க்கும்‌ அபாயங்கள்‌ நிச்சயமாய்‌ நிகழ வாய்ப்புள்ளதால்‌, 

மஞ்சு அணுமின்‌ நிலையம்‌ மீண்டும்‌ இயங்கக்கூடாது” என்று 

தடை உத்தரவைப்‌ போட்டு மஞ்சு வேகப்‌ பெருக்கி நிரநீதரமாக 
மூடப்பட்டது. 
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ஜப்பானில்‌ வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலைகளின்‌ எதிர்காலம்‌ 
மஞ்சு வேகப்‌ பெருக்கி உலகின்‌ இரண்டாவது பெரிய நவீன 
அணுமின்‌ உலையாகக்‌ கருதப்படுகிறது. அதன்‌ இரண்டாம்‌ 


சுற்றிலுள்ள ஸோடியத்‌ திரவம்‌ உடைந்த பைப்பின்‌ வழியாகக்‌ 
கசிந்து, வெடிப்புடன்‌ வெளியேறினாலும்‌ அணு உலைக்கோ, 
அன்றி அணு எருக்களுக்கோ எந்த விதப்‌ பாதிப்பும்‌ இல்லாமல்‌ 
போனது, வேகப்‌ பெருக்கியின்‌ மூல டிசைனின்‌ மேன்மையைக்‌ 
காட்டுகிறது. அணு உலை பாதுகாப்பாய்‌ நிறுத்தம்‌ 
செய்யப்பட்டதால்‌, கதிர்வீச்சுத்‌ தாக்கல்‌ உள்ளே வேலை செய்த 
பணியாளர்களுக்கும்‌, வெளியே வாழ்ந்த பொது மக்களுக்கும்‌ 
நேரவில்லை. 

ஆனால்‌ ஸோடியக்‌ கசிவு விபத்து அணு உலை வெப்பத்தைத்‌ 
தணிக்கும்‌ முதல்‌ சுற்று ஏற்பாட்டில்‌ நேர்ந்திருந்தால்‌, அணுக்கலன்‌ 
எருக்கோல்கள்‌ பல உருகிக்‌ கதிரியக்கம்‌ உள்ளேயும்‌ வெளியேயும்‌ 
பரவ வாய்ப்புகள்‌ உண்டாகலாம்‌. தற்காலிகமாக நிறுத்தம்‌ 
செய்யப்பட்டுள்ள மஞ்சு வேகப்‌ பெருக்கி அணுமின்‌ நிலையம்‌ 
மறுபடியும்‌ மாறுபாடுகள்‌ செய்யப்பட்டு 2005 ஆண்டில்‌ புத்துயிர்‌ 
பெற்று எழலாம்‌ என்ற ஒரு வதந்தியும்‌ நிலவி வருகிறது. 

2002 ஆம்‌ ஆண்டுத்‌ தகவல்‌ படி, ஐப்பான்‌ நாட்டின்‌ 34% 
மின்னாற்றலை 53 வெப்ப அணுமின்‌ உலைகள்‌ [Thermal Power 
Reactors] பரிமாறி வருகின்றன. அவற்றைப்‌ போல்‌ இன்னும்‌ பல 
அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ நிறுவகமாகி, 2010 ஆண்டுக்குள்‌ நாட்டின்‌ 
42% மின்னாற்றலை உற்பத்தி செய்யத்‌ திட்டங்கள்‌ 
வகுக்கப்பட்டுள்ளன. மஞ்சு அணு உலை ஸோடியத்‌ தீ விபத்தும்‌, 
டோகைமுரா யுரேனியச்‌ செறிவுத்‌ தொழிற்‌ கூடத்தில்‌ 1999 
செப்டம்பர்‌ 30 இல்‌ ஏற்பட்ட பூரணத்‌ தொடரியக்க விபத்தும்‌ 
ஜப்பான்‌ அணுத்துறைப்‌ பேராசைத்‌ திட்டங்களின்‌ தலைவிதியை 
மாற்றி, மக்களிடையே எதிர்கால அணுமின்‌ சக்தித்‌ திட்டங்களில்‌ 
பெருத்த ஐயப்பாடுகளைக்‌ கிளப்பியுள்ளன. அடுத்து ஜப்பானில்‌ 
கட்டவிருக்கும்‌ 600 ஹுஙினு ங்‌1500 ஹுஙிணாசி மின்னாற்றல்‌ 
வாணிப வேகப்‌ பெருக்கி அணுமின்‌ நிலையம்‌ நிச்சயம்‌ வரப்‌ 
போவதில்லை. 
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இந்திரா காந்தி அணுத்துறை ஆய்வுத்‌ தளத்தில்‌ வேகப்‌ பெருக்கி 
அணு உலைகள்‌ 

பாரதத்தின்‌ கல்பாக்கம்‌ இந்திரா காந்தி அணுத்துறை ஆய்வுக்‌ 
கூடத்தில்‌ முதலாகத்‌ தோன்றிய ஆய்வு வேகப்‌ பெருக்கி பல 
பதுகாப்புக்‌ காரணங்களால்‌ 10 MWt ஆற்றலாகக்‌ குன்றி 25% 
தகுதிநிலையில்‌ இயங்கி வருகிறது. அதன்‌ பிரச்சனைகளைத்‌ 
தீர்த்து, முழு ஆற்றலில்‌ அதை இயக்க முற்படுவதற்கு முன்பே, 
அடுத்து முன்னோடி பூத வேகப்‌ பெருக்கி 1240 MWt [500 MWe] 
ஒன்று டிசைன்‌ செய்யப்பட்டு கல்பாக்கத்தில்‌ உருவாகி வருகிறது. 
உலக வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலைகளின்‌ முதல்‌ பிரச்சனை 
ஸோடியக்‌ கசிவுகளே. காற்றையும்‌, நீரையும்‌ நெருங்கினால்‌ மூர்க்க 
வெடியுடன்‌ தீப்பற்றும்‌ ஸோடியக்‌ கசிவுகளை எப்படிக்‌ 
கையாள்வது என்பது, கல்பாக்க அணுவியல்‌ நிபுணர்களுக்கும்‌ 


தீராத ஒரு போராட்டமாக இருக்கும்‌ என்பகைச்‌ சுட்டிக்காட்டுவதே 

இக்கட்டுரையின்‌ முக்கிய நோக்கமாகும்‌. 

தகவல்கள்‌: 

1. Prototype Fast Breeder Reactor Monju, Japan www.jnc.go.jp/ 
jncweb/ 

2. Fast Breeder Reactors of the World. 


3. High Court Overturns Decision, Nullifies Approval of Fast 
Breeder Reactor Monju [Feb 7, 2003] 


4. Monju Campaign By: Green Action www.greenactionjapan. 
org/ 

5. Japan puts FBR reactor program on back burner 

6. The Serious Accident of "Monju' [Dec 25, 1995] 

7. Japan's Nuclear Safety Review Process Needs Overhaul 


8. Monju Reactor Shutdown after Sodium Leak [December 15, 
1995] 


9. The Monju Accident Fall&out [Jan 14, 1996] 
10.Japan Nuclear Industry is in Meltdown [Sep 28, 2002] 
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29.சீர்குலைந்த செர்நோபிள்‌ அணுஉலை 


| முன்னுரை: இச்சிறு கட்டுரையில்‌ செர்நோபிள்‌ விபத்துக்குப்‌ 
பின்‌ விளைந்த காட்சி முழுவதையும்‌ எதிரொலிக்க நான்‌ 
முயலவில்லை. கனடா, இந்தியா ௮ நிலையங்களில்‌ நாற்பது 
ஆண்டுகளுக்கு மேல்‌ பணியாற்றி இறுகிப்‌ போன, எனது கடின 
நெஞ்சைச்‌ சுட்டுக்‌ காயப்படுத்திய தீவிர விளைவுகள்‌ சிலவற்றை 
மட்டும்‌, தமிழ்‌ உலகுக்கு எடுத்துக்‌ காட்டி இருக்கிறேன்‌] 

ஆய்வின்‌ போது அணுஉலை வெடித்தது 1986 ஆம்‌ ஆண்டு 
ஏப்ரல்‌ 26 ஆம்‌ தேதி பழைய சோவியத்‌ யூனியனில்‌ Sou நகருக்கு 
அருகில்‌ சோதனை நடத்தும்போது, செர்நோபிள்‌ அணுஉலையில்‌ 
அடுத்தடுத்து இரண்டு பயங்கர வெடிப்புகள்‌ அதிகாலையில்‌ 
வானைப்‌ பிளந்தன. அடுத்துப்‌ பல மாதங்கள்‌ அங்கே ஒரு 
பிரளயமே உருவெடுத்தது போல்‌ மக்கள்‌ திண்டாடித்‌ திசை 
தெரியாமல்‌ திக்குமுக்காடினர்‌. அணுசக்தி நிலையம்‌ உடனே 
தீப்பற்றி, குப்பெனக்‌ கிளம்பிய வீரியக்‌ கதிரியக்கம்‌ அகில 
உலகமெங்கும்‌ பாய்ந்து பரவியது. இதுவரை அணுவியல்‌ 
சரித்திரத்திலே என்றும்‌ நிகழாத மிகச்‌ சீர்கேடான கோர விபத்தாய்‌ 
இது கருதப்படுகிறது. 700 மைல்களுக்கு அப்பால்‌ இருக்கும்‌ 
ஃபின்லாண்டில்‌ பூத்தள அளவைவிட கதிர்வீச்சு 10 மடங்கும்‌, 
சுவீடனில்‌ 5 மடங்கும்‌ கதிர்மானிகள்‌ திடீரெனக்‌ காட்டவே, 
அவை எச்சரிக்கை மணி அடித்து முதன்முதலில்‌ அகில உலகை 
எழுப்பிவிட்டன. முதல்‌ சில நாட்கள்‌ சோவியத்‌ யூனியன்‌ எதுவும்‌ 
வெளியிடாது, மூடி மறைத்து மெளனமாய்‌ ஒளிந்துகொண்டது. 
எரியும்‌ அணுப்பிளவுத்‌ துணுக்குகள்‌ சிதறி மக்கள்‌ நடமாடும்‌ 
வீதிகளில்‌ எறியப்பட்டன. 

பல்லாயிரம்‌ ராஞ்சன்‌ கதிரியக்கம்‌ சூழ்ந்து சிதைந்து போன 
அணு உலைக்‌ கட்டிடத்தில்‌ தீயை அணைத்த அப்பாவி 
தீயணைப்புப்‌ படையினர்‌ 28 பேர்‌ சில தினங்களில்‌ மாண்டனர்‌. 
விபத்தின்‌ தீவிரத்தை நேரில்‌ காணச்‌ சென்ற 3 அணுஉலைப்‌ 
பொறியாளர்கள்‌ கதிரியக்கத்‌ துகள்‌ மீது தெரியாமல்‌ நடந்து 
மறுநாள்‌ இறந்தனர்‌. சோவியத்‌ மேலதிகாரிகள்‌ உடனே 
வெளியிடாததால்‌, அருகில்‌ வசிக்கும்‌ குழந்தைகளும்‌, ஆடவரும்‌, 
பெண்டிர்களும்‌, பலர்‌ கதிர்வீச்சில்‌ தாக்கப்பட்டனர்‌. சில 
நாட்களில்‌ ராணுவப்‌ படையினர்‌ அழைக்கப்பட்டு 20 மைல்‌ 
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சுற்றளவில்‌ வாழும்‌ சுமார்‌ 135,000 பேர்‌ வீடு, பொருள்‌, 
வாகனங்களை அப்படியே விட்டுவிட்டு கைப்பையுடன்‌ 
நூற்றுக்கணக்கான ராணுவ பஸ்களில்‌ கட்டாயமாய்க்‌ 
கடத்தப்பட்டு வேறு நகரில்‌ குடியேற வேண்டியதாயிற்று. காற்றில்‌ 
பல்லாயிரம்‌ மைல்‌ பறந்து வந்த கதிரியக்கத்‌ தூள்களை ஜப்பானில்‌ 
இருந்த கதிர்மானிகள்‌ கூடக்‌ காட்டின. 
விபத்தினால்‌ நேர்ந்த கோர விளைவுகள்‌ 

அணுஉலை இயக்குநர்‌ பலர்‌ தெரியாமல்‌ செய்த இமாலயத்‌ 
தவறுகளால்‌, வெப்பசக்தி நூறு மடங்கு பெருகி, கட்டுப்படுத்த 
முடியாமல்‌ நொடிப்‌ பொழுதில்‌ அணுஉலை வெடித்தது. 
நிலையத்தில்‌ சில பகுதிகள்‌ சிதைந்து தரை மட்டமாக, முப்பது 
இடங்களில்‌ தீப்பற்றி எரிந்தது. அணுப்பிளவுத்‌ துணுக்குகள்‌ அரை 
மைல்‌ தூரம்‌ சிதறிப்‌ பல்லாயிரம்‌ ராஞ்சன்‌ கதிரியக்கத்தை மக்கள்‌ 
மீது தூவின. அணுஉலை எரிக்கோல்கள்‌ 30% எரிந்துருகி ஓடி, 
யானைக்கால்‌ போல்‌ தடித்து கீழ்த்தளத்தில்‌ பாறையாகி விட்டன. 
வெடிப்பின்‌ அதிர்ச்சியில்‌ அணுஉலை மேலிருக்கும்‌ கனமான 1000 
டன்‌ உறுஇயான கான்கிரீட்‌ தடைமூடி வெளியே தூக்கி 
எறியப்பட்டது. நியூட்ரான்‌ மிதவாக்கியான கரித்திரட்டு [Graphite] 
தீப்பிடித்து இடைவெளியில்‌ வீரியக்‌ கதிர்கள்‌ வெளியேறி, தீ 
அணைக்கும்‌ அப்பாவி மனிதர்களைத்‌ தாக்கின. 

விபத்து நடந்த சில தினங்களில்‌ 31 பேர்‌ கதிரியக்கத்தால்‌ 
மாண்டனர்‌. அடுத்து 56 பேர்‌ கதிர்வீச்சாலும்‌, நெருப்பாலும்‌ 
உடல்தோல்‌ வெந்து, காயத்தில்‌ வேதனைப்பட்டு, அவர்களில்‌ 26 
பேர்‌ இறந்தனர்‌. 237 பேர்‌ நேர்க்‌ கதிரடி மயக்கத்தால்‌ [Acute 
Radiation Syndrome] உழன்றனர்‌. மருத்துமனையில்‌ 
ஆயிரக்கணக்கான கதிரடி நோயாளிகள்‌ அனுமதிக்கப்பட்டனர்‌. 
அவர்களுக்கு ரஷ்ய டாக்டர்கள்‌ உடனே சிகிச்சை அளித்தது 


மிகவும்‌ பாராட்டத்தகுந்தது. அந்தச்‌ சமயம்‌ சுமார்‌ 100,000 
குழந்தைகளின்‌ தைராய்டு சுரப்பியைச்‌ சோதித்து, புற்றுநோய்‌ 
உண்டாக்கும்‌ கதிர்‌ அயோடின்‌ [Radioiodine] இருக்கிறதா என்று 
பார்த்ததும்‌ குறிப்பிடத்தக்கது. பக்கத்து நகர்‌ பிரிபயாட்‌ [Pripyat] 
மக்கள்‌ 45,000 பேருக்கு, தைராய்டு கான்ஸர்‌ தடுப்புக்குப்‌ 
பொட்டாசியம்‌ ஐஓயோடைடு வில்லைகள்‌ தரப்பட்டன 
எதிர்காலத்தில்‌ இன்னும்‌ 50-70 ஆண்டுகளில்‌ அருகில்‌ 
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வாழ்ந்தோரது வாரிசுகளில்‌ சுமார்‌ 14,000 பேர்‌ புற்று நோயில்‌ 
மரணம்‌ அடைவார்கள்‌ என்று கணக்கிட்டுச்‌ சொல்லப்படுகிறது. 

கதிரியக்கப்‌ பொழிவால்‌, 20 மைல்‌ சுற்றளவுத்‌ தளங்கள்‌, 
வீடுகள்‌, காடுகள்‌, புல்‌, பூண்டு, மரம்‌ செடி, கொடி, ஆடு, 
மாடுகள்‌, அவை தரும்‌ பால்‌, மற்றும்‌ உணவு தானியப்‌ 
பண்டங்கள்‌, வீதிகள்‌, நடைபாதைகள்‌, யாவும்‌ கதிர்த்‌ தீட்டாகி 
[Radioactive Contamination] நகரிலும்‌, கிராமங்களிலும்‌ மக்கள்‌ 
திக்குமுக்காடினர்‌. அவற்றை எல்லாம்‌ எப்படிக்‌ 
கதிர்த்துடைப்பு [Decontamination] செய்தார்கள்‌ என்பது ஒரு 
பெரிய கதை. அதை விவரிக்க இங்கு போதிய இடம்‌ இல்லை. 
இறந்த தீ அணைப்பாளர்களில்‌ 21 பேர்‌ 600 - 1600 ராடு கதிரடியும்‌ 
[Rad Dose], மற்றும்‌ 7 பேர்‌ 400-600 ராடு கதிரடியும்‌ பெற்றனர்‌. 
இயக்குநர்‌ ஒருவருக்கு 200-400 ராடு கதிரடி. 

வெளியேறிய கதிரியக்கத்‌ துணுக்குகளின்‌ விபரம்‌: எல்லாவித 
நோபிள்‌ வாயுக்கள்‌ [Noble Gases] 100%, அணுப்பிளவுத்‌ 
துணுக்குகள்‌: கீழ்‌-ஆயுள்‌ [Short&Lived] [10 -20]%, நீள்‌-ஆயுள்‌ 
[Long- Lived] 3.5% 
அணுஉலை வெடித்ததற்கு மூல காரணங்கள்‌ என்ன ? 

தனித்தனியே 1000 MWe [3200 MWt] மின்திறம்‌ உற்பத்தி 
செய்யும்‌ ரஷ்ய மாடல்‌ RBMK - 1000 நான்கில்‌ ஒன்றான நாலாவது 
நிலையத்தில்தான்‌ இந்த விபத்து நிகழ்ந்தது. 1983 டிசம்பர்‌ முதல்‌ 
இயங்கிவரும்‌ இந்த அணுஉலை 2% செழுமையான யுரேனியம்‌ 
ஆக்ஸைடு எரிக்கோல்கள்‌ 1661 கொண்டது. நியூட்ரான்‌ மிதவாக்கி 
கிராஃபைட்‌ என்னும்‌ கரித்திரட்டு. நியூட்ரான்‌ பெருக்கத்தைக்‌ 
கூட்டிக்‌ குறைத்து மின்சக்தியைக்‌ கட்டுப்படுத்த ஆட்சிக்‌ 
கோல்களும்‌, அணுஉலை இயக்கத்தை நிறுத்த தடைக்‌ 
கோல்களும்‌, அபாயத்தைத்‌ தடுக்க, காப்புக்‌ கோல்களும்‌ ஆக 
மொத்தம்‌ 179 ஆணைக்‌ கோல்கள்‌ இருந்தன. அணுக்கருப்‌ பிளவில்‌ 
எழும்‌ வெப்பச்‌ சக்தியைக்‌ கடத்தி, வெந்நீராகிக்‌ கொதித்து, நேராக 
நீராவி எழும்பி, டர்பைனைச்‌ சுழல வைக்க நீர்‌, தணிப்புத்‌ 
திரவமாய்ப்‌ பயன்படுத்தப்பட்டது. RBMK - 1000 “கொதிநீர்‌ 
அணுஉலை” மாடலைச்‌ சேர்ந்தது. 


வருட முடிவில்‌ பராமரிப்பு வினைகள்‌ புரிய திட்டப்படி, 
அணுஉலை நிறுத்தப்படுவதற்கு முன்‌, ஓர்‌ ஆய்வுப்‌ பணி 
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ஏற்பாடானது. சுழன்று நிற்கப்‌ போகும்‌ டர்பைனில்‌ எஞ்சிய 
யந்திரச்‌ சக்தியைப்‌ பயன்படுத்த ஒரு வழி தேடினார்கள்‌. அபாய 
நேரப்‌ பணி புரியும்‌ டீசல்‌ எஞ்சின்‌, 20 வினாடிக்குள்‌ துவங்கி 
இயங்குவதற்கு முன்‌, ஆறும்‌ அணுஉலை வெப்பத்தைத்‌ தணிக்கும்‌ 
சுழல்நீர்ப்‌ பம்பு இரண்டை தொடர்ந்து ரஞீட, இந்த எஞ்சிய 
மின்சக்தியைப்‌ பயன்படுத்த முடியுமா என்று தெரிந்து கொள்வதே 
இஞ்சினியர்களின்‌ திட்டம்‌. 

இந்த திட்டப்‌ பணியை இஞ்சினியர்கள்‌ அமலாக்கும்‌ 
போதுதான்‌ இரண்டு பயங்கர வெடிப்புகள்‌ நேர்ந்தன. வெப்பம்‌ 
மிகுதியாகி, நீராவி அழுத்தம்‌ விரைவில்‌ பெருகியதால்‌ எழுந்தது 
முதல்‌ வெடிப்பு . அடுத்து அணுஉலை உலோகங்கள்‌ எரிந்து, 
ஹைடிரஜன்‌ வெளியாகி அருகில்‌ கிடைத்த ஆக்ஸிஜனுடன்‌ 
மூர்க்கமாய்‌ இணைந்ததால்‌ உண்டானது, இரண்டாம்‌ வெடிப்பு. 
மானிடர்‌ செய்த மாபெரும்‌ தவறுகள்‌ 

RBMK-1000 அணுஉலை டிசைனிலே பல மூலக்‌ கோளாறுகள்‌ 
முதலிலேயே இருந்தன. வியன்னாவில்‌ உள்ள அகில உலக 
அணுசக்தித்‌ தலையக [International Atomic Energy Agency, 
Vienna] நாடுகள்‌ கடைப்பிடித்த அணுஉலை டிசைன்‌ 
மாடல்களையோ விதிகளையோ நியதிகளையோ ரஷ்ய 
அணுவியல்‌ மேதைகள்‌ ஏற்றுக்‌ கொள்ளவில்லை. 

அவசரமாக எப்படியாவது அன்றே சோதனையை முடித்திட 
வேண்டும்‌ என்று கங்கணம்‌ கட்டிக்கொண்டு முற்பட்டதால்‌, சிலர்‌ 
பொறுமையற்று நேர்விதிமுறைகளை மீறினார்கள்‌ . மேலும்‌ சீரான 
முறைப்படி அணுகாது, சிந்தித்துப்‌ பார்க்காமல்‌, இஞ்சினியர்கள்‌ 
குறுக்கு வழியில்‌ போய்‌, கட்டுக்கடங்கா திடீர்ப்‌ பூரண [Prompt 
Critical] தொடரியக்கத்தைத்‌ தூண்டிவிட்டனர்‌. மனிதத்‌ தவறில்‌ 
ஆரம்பித்து, இயந்திரப்‌ பழுதுகளும்‌ சேர்ந்துகொண்டதால்‌, 
விபத்தின்‌ விளைவுகள்‌ பன்மடங்கு பெருகின. 
ரஷ்ய அணுவியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ கண்டறிந்த, மனிதரின்‌ 
அபாயத்‌ தவறுகள்‌ ஆறு: 
1. மின்திறச்‌ சோதனை செய்கையில்‌, அணுஉலை வெப்பத்தைத்‌ 

தணிய வைக்கும்‌ அபாய நேர நீரோட்ட ஏற்பாட்டைத்‌ தடுத்து 

நிறுத்தியது. 
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2. அணுஉலை வெப்ப சக்தியை மிகக்‌ கீழாக்கி, அணுஉலைக்‌ 
கட்டுப்பாடு ஏற்பாட்டை நிலை தடுமாறச்‌ செய்தது. 

3. சுழல்நீர்ப்‌ பம்புகள்‌ பலவற்றைக்‌ துவக்கி, நீரோட்ட அளவு 
நியதிகளை முறித்தது. 

4. டர்பைன்‌ நின்றவுடன்‌ அணுஉலை இயக்கத்தைச்‌ சுயமாகவே 
நிறுத்தும்‌ ஏற்பாட்டைத்‌ தடுத்தது. 

5. நீர்மட்டமோ, நீராவி அழுத்தமோ அபாய அளவுக்கு 
ஏறும்போது, அணுஉலை இயக்கத்தை நிறுத்தும்‌ சுய 
ஏற்பாட்டைத்‌ தடுத்தது. 

6. ஆய்வுக்காக, அணுஉலை இயக்கத்‌ தடுப்புக்‌ கோல்கள்‌ 
எல்லாவற்றையும்‌ மேலே தூக்கி, திடீர்ப்‌ பூண இயக்கம்‌ எழக்‌ 
காரண மானது. 


சிதைந்த அணுஉலையைப்‌ புதைத்து நிரந்தர சமாதி 
நிறுவினர்‌ 

மூன்று சிக்கலான பிரச்சனைகள்‌ இஞ்சினியர்களைப்‌ 
பயமுறுத்தின. 1.எரியும்‌ தீ. 2.மீண்டும்‌ மூர்க்கமாய்‌ மீறி இயங்கப்‌ 
போகும்‌ புண்பட்ட அணு உலை. 3.தொடர்ந்து பெருகும்‌ 
கதிரியக்கம்‌. 

முதலில்‌ த அணைக்க மட்டும்‌ இரண்டு மணி நேரம்‌ ஆனது. 
அடுத்து கனல்‌ பிழம்பான யுரேனிய உலோகங்களைக்‌ 
குளிப்பாட்ட, குழாய்நீரை எவ்விதமும்‌ உட்செலுத்த 
முடியவில்லை. இறுதியில்‌ ஹெலிகாப்டர்‌ மூலமாக இவற்றைக்‌ 
கொட்டினார்கள்‌: சுமார்‌ 40 டன்‌ போரான்‌ கார்பைடு 
[நியூட்ரான்களை விழுங்கித்‌ தொடரியக்கத்தை நிறுத்த], அடுத்து 
2400 டன்‌ ஈயம்‌, 800 டன்‌ சுண்ணாம்புக்‌ கல்‌, மணல்‌, களிமண்‌, 
சிமெண்ட்‌ காங்கிரீட்‌ ஆகியவற்றைக்‌ கீழே கொட்டி, வெப்பத்தை 
ஆற்றி, கதிரியக்கத்தைக்‌ குறைத்து கசிவையும்‌ வீரியத்தையும்‌ 
கட்டுப்படுத்தினர்‌. இவ்வாறு கான்கிரிட்‌ கோட்டைக்குள்ளே, 
செர்நோபிள்‌ அணுஉலை நிரந்தரமாக அடக்கம்‌ செய்யப்பட்டது. 
அகில உலகில்‌ நிகழ்ந்த மற்ற அணுஉலை விபத்துகள்‌ 

1979 ஆம்‌ ஆண்டு மார்ச்‌ 28 அமெரிக்காவில்‌ ஹாரிஸ்பர்க்‌ 
நகருக்கு அருகில்‌ திரிமைல்‌ தீவில்‌ [Three Mile Island, TMI -2] 
பெரும்‌ அணுஉலை விபத்து நிகழ்ந்தது. செர்நோபிள்‌ போன்று 
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தீவிரக்‌ கதிரியக்கம்‌ அகிலமெங்கும்‌ பராவாவிட்டாலும்‌, 
அணுஉலைக்‌ கோட்டை அரணுக்குள்ளே பெருஞ்‌ சேதம்‌ 
உண்டானது. 100 டன்‌ அணுஉலைக்‌ கலன்‌ [Reactor Core] 
சிதைந்து நொறுங்கிச்‌ சீர்குலைந்தது. அமெரிக்க சக்தித்‌ 
துறையகத்தின்‌ [U.5. Dept of Energy] கூற்றுப்படி, உஷ்ணம்‌ 5000 
C டிகிரி ஏறிப்‌ பாதிக்‌ கலன்‌ உருகி இறுகி, 150 டன்‌ உலைக்கலனின்‌ 
உடைந்த பாகங்களும்‌, 50 டன்‌ அணுஉலைக்‌ கட்டடப்‌ பகுதிகளும்‌ 
டிந்து கிடந்தனவாம்‌. 1141-2 நிலையத்தைச்‌ செப்பனிட்டு கதிர்த்‌ 
தீட்டைத்‌ துடைத்து இயங்கவைக்க கிட்டத்‌ தட்ட 20 ஆண்டுகள்‌ 
ஆயின. விபத்தில்‌ மனிதர்களுக்குக்‌ காயமோ, அபாயமோ, 
மரணமோ நேரவில்லை. 

1993 ஆம்‌ ஆண்டு மார்ச்‌ 31 அன்று இந்தியாவில்‌ நரோரா அணு 
மின்சக்தி நிலையத்தில்‌ ஓடிக்கொண்டிருந்த டர்பைன்‌ ஏதோ ஓர்‌ 
ஆணையால்‌ தூண்டப்பட்டு நிற்கப்‌ போகும்‌ தறுவாயில்‌, திடீரென 
ஓர்‌ இடிச்‌ சத்தம்‌ கேட்டது. அத்தோடு ஆட்சி அறைத்‌ தளம்‌ 
[Control Room] பேரதிர்ச்சியில்‌ ஆடியது. உஷ்ண வாயுக்களும்‌ 
தூசியும்‌ பறக்க, டர்பைன்‌ தளத்தில்‌ மின்சார ஜனனிக்கு அருகில்‌ 
குப்பெனத்‌ தீ எழும்பியது. இவ்விபத்து அணுஉலை உறுப்புச்‌ 
சாதனங்களால்‌ ஏற்படவில்லை. கதிரியக்க வெளியேற்றம்‌ 
எதுவுமில்லை. மின்சக்தி உற்பத்தி செய்யும்‌ பொதுப்‌ பகுதிகளில்‌ 
ஒன்றான டர்பைன்‌ கழ்‌ அழுத்த நிலைச்‌ சுழல்தட்டுகள்‌ [LP Stage 
Rotor Blades] அதிர்வினால்‌ உடைந்து, தீப்பொறிகள்‌ கிளம்பி, 
ஜனனியில்‌ உள்ள ஹைடிரஜன்‌ வாயுடன்‌ மூர்க்கமாய்த்‌ தீப்பற்றிக்‌ 


கொண்டதால்‌ வெடிப்பு ஏற்பட்டது. தீவிபத்தால்‌ பெருஞ்சேதம்‌ 
விளைந்ததே தவிர, மனிதர்களுக்குக்‌ காயமோ, அபாயமோ, 
மரணமோ நேரவில்லை. இது இயந்திரத்‌ தவறுகளால்‌ விளைந்த 
பயங்கர விபத்து. 

ஆனால்‌ மின்சாரக்‌ கம்பிகள்‌ எரிந்து துண்டிக்கப்பட்டதால்‌, 
இயக்குநர்கள்‌ பணிபுரிய இயலாதவாறு, ஆட்சி அறை புகை 
மூண்டு இருண்டுபோய்‌ முடமானது. அபாய நேர மின்சக்தி 
அணுக முடியாமல்‌, அணு உலை அபாயப்‌ பாதுகாப்பு ஏற்பாடு, 
அபாயத்‌ தணிப்புநீர்‌ ஏற்பாடு, ஆறிய அணுஉலை வெப்பத்‌ 
தணிப்பு ஏற்பாடு, கொதிஉலையின்‌ துணை அனுப்புநீர்‌ ஏற்பாடு 
யாவும்‌ தடைப்பட்டு இஞ்சினியர்கள்‌ தவித்தனர்‌. அதனால்‌ 
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விளைந்த சிக்கல்கள்‌, பிரச்சனைகள்‌ அநேகம்‌. நல்லவேளை, 
அணு உலை வெப்பத்தைத்‌ தணிக்க, உஷ்ணச்‌ சுற்றுநீர்‌ இயக்கம்‌ 
[Thermo- Syphoning] உதவியது. மேலும்‌ இயக்குநரின்‌ நேர்‌ 
கண்காணிப்புடன்‌ கை இயக்கத்தால்‌ நியூட்ரான்‌ விழுங்கும்‌ 
நஞ்சைச்‌ [Manual Poison Injection] செலுத்தி, அணுஉலையைக்‌ 
கட்டுப்படுத்தினர்‌. 

1952 ஆம்‌ ஆண்டு டிசம்பர்‌ 12 ஆம்‌ நாள்‌ AECL சாக்‌ ரிவர்‌ 
ஆய்வுக்‌ கூடத்திலுள்ள [AECL Research Laboratories, Chalk 
River, Ontario] NRX ஆய்வு அணுஉலையில்‌ மனிதத்‌ தவறால்‌, 
திடீர்ப்‌ பூரண இயக்கம்‌ தூண்டப்பட்டது. உலைக்‌ கோல்கள்‌ 
எரிந்துருகி கலன்‌ வெடித்து கதிரியக்கத்தை வெளியாக்கி, தீவிரக்‌ 
கதிர்த்‌ தட்டையும்‌ உண்டாக்கியது. அவற்றைத்‌ துடைத்து 
அணுஉலையைப்‌ புதுப்பிக்க பல மாதங்களாயின. வெப்ப சக்தி 


92 MWt திறமுடைய சிறு அணுஉலை ஆதலால்‌ விபத்தின்‌ 
விளைவுகள்‌ பெருகவில்லை. 
மனிதர்களுக்குக்‌ காயமோ அபாயமோ மரணமோ 
நேரவில்லை. செர்நோபிள்‌ போல்‌ அமெரிக்கா, கனடா 
அணுஉலைகளில்‌ அபாயம்‌ நிகழுமா ? 

கனடாவின்‌ பெருநகர்‌ டொரான்டோவுக்கு அருகில்‌, 4000 MWe 
உற்பத்தி செய்யும்‌, எட்டுப்‌ பகுதிகள்‌ கொண்ட பிக்கரிங்‌ அணுசக்தி 
நிலையமும்‌, 3200 MWe உற்பத்தி செய்யும்‌, நான்கு பகுதிகள்‌ 
கொண்ட டார்லிங்டன்‌ அணுசக்தி நிலையமும்‌, பெரிய ஏரிக்கும்‌ 
நகருக்கும்‌ அருகே, ஏன்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளன என்பது ஒரு 
பெரும்‌ கேள்விக்குறியே. நகரில்‌ மில்லியன்‌ கணக்கில்‌ மனிதர்கள்‌. 
கடல்‌ போன்ற அண்டாரியோ ஏரித்‌ தண்ணீர்தான்‌ அவர்களுக்கு 
குடிநீர்‌, குளிநீர்‌, பயன்படும்‌ நீர்‌ எல்லாமே. சீரழிந்த செர்நோபிள்‌ 
போன்று ஒரு விபத்து டொரான்டோ அருகிலே நேர்ந்தால்‌ என்ன 
நிகழும்‌ 2 எத்தகைய தீங்குகள்‌ விளையும்‌ 9 எப்படிப்‌ பொதுமக்கள்‌ 
விபத்தைச்‌ சமாளிப்பார்கள்‌? எவ்வாறு அரசினர்‌ பொறுப்பாக 
இதைக்‌ கண்காணித்து எல்லாரையும்‌ பாதுகாப்பார்கள்‌ 2 

இந்த வினாக்களுக்குப்‌ பதில்‌ கூறுவது கடினம்‌. மிகக்‌ கடினம்‌. 
மிக மிகக்‌ கடினம்‌. செர்நோபிள்‌ போன்று அபாய விபத்து 
நிகழ்ந்தால்‌, நகர மக்கள்‌ எவ்வித விதிமுறைகளைக்‌ கையாள 
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வேண்டும்‌ என்று அரசும்‌ அணுஉலை மேலதிகாரிகளும்‌ கூடிச்‌ 
செயலாற்ற வேண்டியவை அநேகம்‌. அநேகம்‌. 

அமெரிக்காவிலும்‌, ஐரோப்பாவில்‌ பிரான்ஸ்‌, ஜெர்மனி, 
மற்றும்‌ ஜப்பானிலும்‌, செர்நோபிள்‌ போன்று, “கொதிநீர்‌ 
அணுஉலைகளும்‌: [Boiling Water Reactor], மற்றும்‌ 'அழுத்தநீர்‌ 
அணுஉலைகளும்‌” [Pressurised Water Reactor] கொண்ட 228 
மின்சக்தி நிலையங்கள்‌ இயங்கிக்கொண்டு வருகின்றன. 
கனடாவில்‌ உள்ளவை “கான்‌” [CANDU, CANada Deuterium 
Uranium] மாடல்‌ அணுசக்தி நிலையங்கள்‌. இந்தியாவில்‌ கான்டு 
மாடல்‌ அணுஉலைகளும்‌ மற்றும்‌ இரண்டு கொதிநீர்‌ 
அணு உலைகளும்‌ உள்ளன. 

அமெரிக்காவில்‌ 104 அணுசக்கி நிலையங்களும்‌, கனடாவில்‌ 
14 அணுசக்தி நிலையங்களும்‌, இந்தியவில்‌ 12 அணுசக்தி 
நிலையங்களும்‌ ஓடிக்கொண்டிருக்கின்றன. இந்த 
அணுஉலைகளின்‌ அமைப்பும்‌, உருவமும்‌, அணுஉலைக்‌ 
கட்டுப்பாடும்‌, அபாய நேரப்‌ பாதுகாப்பு சுய இயக்கங்களும்‌, 
மனிதர்‌ இயக்க முறைகளும்‌ முற்றிலும்‌ வேறுபட்டவை. அபாயப்‌ 
பாதுகாப்புச்‌ சுய இயக்கத்தை உறுதியாக முடிக்க, தனித்தனியாகக்‌ 


கண்காணிக்கும்‌, வேறுபட்ட, இரட்டை ஏற்பாடுகள்‌ உள்ளன. 
இவை பழுதில்லாமல்‌ இயங்க அனுதினமும்‌ பரிசோதிக்கப்படும்‌. 
இயக்குநர்‌ யாரும்‌ இவற்றைத்‌ தடுக்கவோ, பிரிக்கவோ, 
மாற்றவோ, துண்டிக்கவோ முடியாது. எல்லை மீறும்‌ 
தொடரியக்கமோ, திடீர்ப்‌ பூணமோ ஏற்பட்டு, வெப்பசக்தி 
கட்டுக்கடங்காமல்‌ போகும்முன்‌, சுயப்‌ பாதுகாப்பு ஏற்பாடுகள்‌ 
இரண்டும்‌, தாமாகவே, மனிதத்‌ தலையீடு இல்லாமல்‌, நியூட்ரான்‌ 
விழுங்கிகளை அணுஉலைக்குள்ளே நுழைத்து, உலையை உடனே 
நிறுத்திவிடும்‌. இரண்டில்‌ ஒன்று நிச்சயமாய்‌ நிறுத்திவிடும்‌. 
மேலே கூறப்பட்ட அணுஉலைகள்‌ யாவும்‌ நாலடி உறுதிக்‌ 
கான்கிரீட்‌ அரணுக்குள்ளே அடைக்கப்பட்டிருக்கின்றன. 
எப்படியோ அபாயம்‌ நேர்ந்து, கட்டுக்கடங்கா கதிரியக்கத்‌ 
துணுக்குகளும்‌, வாயுக்களும்‌ பொங்கி எழுந்தால்‌, அவை 
செர்நோபிள்‌ போன்று வெளியேறி அகிலமெங்கும்‌ பரவாதவாறு 
உள்ளடக்க, கான்டு மாடல்களில்‌ நாலடி உறுதிக்‌ கான்கிரீட்‌ 
சூன்யக்‌ கோட்டை அரணும்‌ [Vacuum Containment Building] 
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அத்துடன்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளது. கோட்டைக்குள்‌ அடைபட்ட 
துணுக்குகள்‌, வாயுக்களின்‌ வெப்பத்தைத்‌ தானாகத்‌ தணிக்க ஒரு 
பெரிய நீர்த்தொட்டி வேறு, மழைபோல்‌ பொழியத்‌ தயாராக 
இருக்கிறது. அமெரிக்க, ஐரோப்பிய அணு உலைகள்‌ 
எல்லாவற்றிலும்‌ கோட்டை அரண்‌ உள்ளது. 

வட அமெரிக்க, ஐரோப்பிய அணுவியல்‌ நியதிகளோடு 
ஒப்பிட்டுப்‌ பார்த்தால்‌, செர்நோபிள்‌ அணுஉலையின்‌ அமைப்பு, 
கட்டுப்பாடு, பாதுகாப்பு முறைகள்‌, இயக்க விதிகள்‌, பயிற்சி 
முறைகள்‌ யாவும்‌ மிகவும்‌ பிற்போக்கானவை. மேலும்‌ 


அளவில்லா கதிரியக்கத்‌ துகள்களை உள்ளடக்க, கோட்டை அரண்‌ 
எதுவும்‌ கிடையாது. அந்தக்‌ காலத்தில்‌ சோவியத்‌ டிசைன்‌ 
இஞ்சினியர்கள்‌ அதி முக்கியக்‌ கோட்டைச்‌ சுற்றரணைத்‌ 
தேவையற்றதாகக்‌ கருதினார்கள்‌. 
செர்நோபிள்‌ வெடிப்பிற்குப்‌ பின்‌ கற்ற பாடங்கள்‌ 

கடந்த நூற்றாண்டில்‌ முப்பெரும்‌ அணுவியல்‌ விபத்துகள்‌ 
நிகழ்ந்து உலகச்‌ சரித்திரத்தை மாற்றியுள்ளன. 1945 ஆம்‌ ஆண்டு 
ஆகஸ்டில்‌ அமெரிக்கா ஜப்பானில்‌ ஹிரோஷிமாவிலும்‌, 
நாகசாக்கியிலும்‌ அணுகுண்டைத்‌ திட்டமிட்டு வெடித்து 
அளவில்லா கதிரியக்க வீச்சால்‌ பல்லாயிரம்‌ பேர்‌ பல காலம்‌ 
பாதிக்கப்பட்டனர்‌. இதனால்‌ அணு ஆயுதப்‌ பூதத்தின்‌ கோரத்‌ 
தோற்றம்‌ உலகுக்குத்‌ தெரிந்தது. அகில உலக விஞ்ஞானிகள்‌ அணு 
ஆயுத வளர்ச்சியைத்‌ தடுக்க முற்பட்டுத்‌ தோல்வி அடைந்தனர்‌. 
அடுத்து 1979 மார்ச்‌ 28 இல்‌ அமெரிக்காவின்‌ இரீமைல்‌ தீவு TMI-2 
அணுஉலையில்‌ மானிடத்‌ தவறால்‌ விபத்து நேர்ந்து மக்கள்‌ 


கதிர்வீச்சால்‌ பாதிக்கப்படாவிட்டாலும்‌, அணுஉலைக்‌ கலன்‌ 
சிதைந்தது. இதனால்‌ ஆக்க வினைகளைப்‌ புரியும்‌ அணுசக்தி 
நிலையங்கள்‌ பல உடனே நிறுத்தப்பட்டன. ஆனால்‌ அணுஉலை 
ஆட்சிப்‌ “போலி இயக்கிகள்‌” [Simulators] தோன்றி, பயிற்சி 
முறைகள்‌ மேம்பட்டன. மூன்றாவது 1986 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 
செர்நோபிள்‌ விபத்து. மனிதரின்‌ இமாலயத்‌ தவறால்‌ அணுஉலை 
வெடித்து எரிந்து சிதைந்து பலர்‌ மாண்டு, வீரியக்‌ கதிர்‌ வீச்சால்‌ 
பல்லயிரம்‌ பேர்‌ பலியானார்‌. இதனால்‌ உலகம்‌ கற்றுக்‌ கொண்ட 
பாடங்கள்‌ என்ன௦ 
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கீழ்‌ தரப்பட்ட முக்கிய புது நியதிகளை மேற்கொள்ள 

செர்நோபிள்‌ அணுவியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ அகில உலக அணுசக்தி 

தலையகத்துச்‌ சிபாரிசு செய்தனர்‌. 

1. தீவிர விபத்தின்‌ தொடர்‌ விளைவுகளை ஆராய அகில உலகத்‌ 
திட்டம்‌. 

2. உலையின்‌ சுயக்‌ கட்டுப்பாடு, மனிதர்‌ கையியக்கம்‌ 
இரண்டுக்கும்‌ ஏதுவான இடைப்பாட்டு நியதி. 

3. அகில உலகு உடன்படும்‌ அணுஉலை இயக்குவோர்‌ பயிற்சி 
ஏற்பாடு. 

4. அணுவியல்‌ பயிற்சியில்‌ செர்நோபிள்‌ விளைவால்‌ கற்ற 
பாடங்களைப்‌ புகுத்தல்‌. 

5. அணுஉலைத்‌ தீயணைப்பு நியதிகளைத்‌ தெளிவாக மேம்படுத்தி 
நூதன முறைகளையும்‌ சாதனங்களையும்‌ கையாளுதல்‌. 


D 


. கதிரியக்கத்‌ தளத்துடைப்பு முறைகளை மேன்மைப்‌ படுத்துவது. 
7. அகிலச்‌ சூழ்நிலைக்‌ கதிரியக்க அளவையும்‌, பயணப்‌ போக்கு 
திசைகளையும்‌ கருவிகள்‌ மூலம்‌ கண்காணித்து வருதல்‌. 


8. உணவுப்‌ பண்டங்களில்‌ நுழைந்த கதிரியக்க அளவு 
எல்லைகளை, அகில ரீதியில்‌ நிர்ணயம்‌ செய்து, 
பயன்படுத்துவதைக்‌ கட்டுப்படுத்தல்‌. 

9. உயிரினங்களைத்‌ தாக்கிய கதிரியக்கத்தின்‌ நீண்ட காலத்‌ 
தீங்குகளை எடைபோட்டு அதன்‌ விளைவுகளை நிர்ணயம்‌ 
செய்தல்‌. 

10. தீவிரக்‌ கதிரியக்கம்‌ தாக்கிய நோயாளிகளைக்‌ குணப்படுத்தும்‌ 
மருத்துவ முறைகள்‌. 
செர்நோபிள்‌ விபரீத விளைவுகள்‌, அணுவியல்‌ 

விஞ்ஞானிகளுக்கும்‌ பொறியாளர்களுக்கும்‌ இயக்குநர்களுக்கும்‌ 

விழிப்பை உண்டாக்கிப்‌ புதுப்‌ பாதுகாப்பு அரண்‌, நியதி, விதி 
முறைகளை, எல்லா அணுசக்தி நிலையங்களிலும்‌ உறுதியாக 
நிறுவும்‌ ஞானத்தை நிச்சயமாய்த்‌ தந்துள்ளன. 

முடிவுரை: உலகில்‌ இப்போது சுமார்‌ 483 அணுமின்சக்தி 
நிலையங்கள்‌ இயங்கிப்‌ பல்லாயிரம்‌ மெகாவாட்‌ மின்திறத்தைப்‌ 


பூதக்‌ கோபுரக்‌ கம்பிகள்‌ மூலமாய்‌ அனுப்பிக்‌ கொண்டிருக்கின்றன. 
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இவை நமக்கு மிகத்‌ தேவையான அபாயக்‌ கருவிகள்‌. ஆயினும்‌ 
எங்கெங்கு மனிதர்‌ கைகளும்‌ இயந்திரங்களும்‌ கைகோர்த்து 
இயங்குகின்றனவோ, அங்கு தவறுகள்‌ நேர்வதை யாரும்‌ தவிர்க்க 
முடியாது. தவறுகளின்‌ எண்ணிக்கையை ஓரளவு குறைக்கலாமே 
தவிர எல்லாவற்றையும்‌ தடுக்க இயலாது. செர்நோபிள்‌ போன்ற 
அபாய விபத்துகள்‌ இனி நேராவிட்டாலும்‌, சில சிறிய 
சம்பவங்கள்‌ உலகில்‌ எங்காவது நிகழத்தான்‌ போகின்றன. 
அவற்றை எதிர்நோக்கி எவ்வாறு கையாள்வது என்பதைப்‌ பற்றி 
அரசாங்கமும்‌, அணுவியல்‌ வல்லுநர்களும்‌ திட்டம்‌ வகுத்து 
எல்லா மக்களுக்கும்‌ பயிற்சி அளித்துத்‌ தயார்‌ செய்வது, 
அரசாங்கத்தின்‌ முக்கிய பொறுப்பாகும்‌. 
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30. பாரதத்தில்‌ முதல்‌ அணுசக்தி பரிமாறிய 
தாராப்பூர்‌ கொதிநீர்‌ அணுமின்‌ நிலையத்தின்‌ 
பிரச்சினைகள்‌ 


1964 ஆண்டில்‌ இரட்டை 210 MWe மின்னாற்றல்‌ கொண்ட 
முதல்‌ அந்நிய அணுமின்‌ உலைத்‌ திட்டம்‌, அமெரிக்க ஜெனரல்‌ 
எலெக்டிரிக்‌ கம்பெனியின்‌ GE. USA] ‘முழுவினைத்‌ திட்டமாக? 
[Turnkey Project] தாராப்பூரில்‌ முடித்துத்‌ தர ஒப்பந்தம்‌ 
செய்யப்பட்டது. அந்த உடன்படிக்கையின்படி GE. டிசைன்‌, 
சாதனங்கள்‌, நிறுவக அமைப்பு, முதல்‌ ஊட்ட எருக்கோல்கள்‌, 
இயக்கம்‌, பராமரிப்பு, பயிற்சி, நிதி ஆகிய அனைத்தையும்‌ 
இந்தியாவுக்கு அளிக்கும்‌ முழுப்‌ பொறுப்பையும்‌ 
ஏற்றுக்கொண்டது. ஐந்தாண்டுகளில்‌ முற்றிலும்‌ முடிக்கப்பட்டு, 
1969 அக்டோர்‌ முதல்‌ தாராப்பூர்‌ நிலையம்‌ வாணிப ஒப்பந்த 
மின்சாரம்‌ [Commercial Power] பரிமாற ஆரம்பித்தது. அதற்கு 
வேண்டிய 2. 4% செறிவு யுரேனிய [Enriched Uranium Fuel Rods] 
எருக்கோல்களை GE. தொடர்ந்து அனுப்பி வைக்கவும்‌ 


உடன்பட்டது. 

ஆசியாவிலே 1960 களில்‌ முதன்முதலில்‌ நிறுவப்பட்டு 
மின்சாரம்‌ பரிமாறிய அந்நிய அணுமின்‌ உலைகள்‌, தாராப்பூரில்‌ 
கட்டப்பட்ட இரட்டைக்‌ கொதிநீர்‌ அணு உலைகளே. தாராப்பூர்‌ 
அணுமின்‌ உலைத்‌ திட்டம்‌ சிந்தையில்‌ உள்ளபோதே, டாக்டர்‌ 


பாபா 1963 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ கனடாவின்‌ 220 MWe ஆற்றல்‌ கொண்ட 
காண்டு இரட்டைக்‌ கனநீர்‌ அணுமின்‌ நிலையம்‌ [CANDU Heavy 
Water Reactors] ராஜஸ்தானில்‌ உருவாக ஒப்பந்தம்‌ செய்து 
வேலைகளும்‌ ஆரம்பமாயின. அவரது மரணத்துக்குப்‌ பிறகு 25 
ஆண்டுகள்‌ கழித்து 1000 MWe ஆற்றலுள்ள மூன்றாவது மாடல்‌ 
இரட்டை அணுமின்‌ உலைகள்‌ ரஷ்யாவிடம்‌ உடன்பாடாகி 


சென்னை மாநிலத்தின்‌ தென்கோடியில்‌ இருக்கும்‌ கூடங்குளத்தில்‌ 
தற்போது கட்டப்பட்டு வருகின்றன. தாராப்பூர்‌, கூடங்குள அணு 
உலைகளுக்கு [2% -4%] செறிவு யுரேனியம்‌ தொடர்ந்து 


தேவைப்படுகிறது. 
மலிவான இயற்கை யுரேனியத்தை மிகையாகப்‌ பயன்படுத்த, 
பாரதம்‌ இப்போது கனடாவின்‌ கனநீர்‌ அணு உலை 
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நிலையங்களைப்‌ பெருக்கி வருகிறது. இம்மூன்று அநீநிய 
அணுமின்‌ உலைகளில்‌ பழைய டிசைனில்‌ உருவான முதற்‌ 
பிறப்புப்‌ [First Generation Model] பிற்போக்கு அணு உலைகள்‌, 
தாராப்பூரின்‌ அணுமின்‌ உலைகளே. 1999 ஆம்‌ ஆண்டு வரை 60 
உலையாண்டு [60 reactor years] அனுபவத்தைத்‌ தாண்டிய 
தாராப்பூர்‌ நிலையம்‌, தற்போது பல பிரச்சனைகளால்‌ உலைகள்‌ 
ஒவ்வொன்றிலும்‌ மின்னாற்றல்‌ 160 MWe ஆகக்‌ குறைக்கப்பட்டுத்‌ 
தள்ளாடும்‌ முதிய வயதில்‌ சிறப்பாகவே இயங்கி வருகிறது. 
தாராப்பூர்‌ கொதிநீர்‌ அணுமின்‌ உலையின்‌ அம்சங்கள்‌ 

அமெரிக்க GE. கம்பெனியின்‌ முதற்பிறவி முன்னோடிக்‌ 
கொதிநீர்‌ அணுமின்‌ உலைகள்‌ [Prototype Boiling Water 
Reactors] பல நாடுகளில்‌ கட்டப்பட்டன. அமெரிக்காவில்‌ 
இல்லினாய்ஸ்‌ மாரிஸில்‌ 207 MWe ஆற்றலுள்ள டிரெஸ்டன்‌-1 
[Dresden- 1, Morris, Illinois], ஜெர்மனியில்‌ 250 MWe 
ஆற்றலுள்ள குன்றிமிங்கென்‌ KRBA [Gundremmingen], இந்தியா 
தாராப்பூரில்‌ இரட்டை 210 MWe ஆற்றலுள்ள அணுமின்‌ 
நிலையங்கள்‌ யாவும்‌ ஏறக்குறைய ஒரே அச்சில்‌ பதிவான டிசைன்‌ 
அம்சங்கள்‌ கொண்டவை. டிரெஸ்டன்‌-1 1960 ஆண்டு முதல்‌ 
மின்சாரம்‌ பரிமாறியது. குன்றிமிங்கென்‌ 1966 முதல்‌ வாணிப 
ரீதியாக மின்சாரம்‌ உற்பத்தி செய்தது. தாராப்பூர்‌ அணுமின்‌ 
நிலையம்‌ 1969 முதல்‌ வாணிப மின்சாரம்‌ வழங்கியது. 

தாராப்பூரில்‌ உள்ள இரட்டைக்‌ கொதிநீர்‌ அணுமின்‌ உலைகள்‌ 
ஜெனரல்‌ எலெக்டிரிக்‌ கம்பெனியின்‌ முதற்பிறவி வடிவமைப்பைச்‌ 
சேர்ந்தவை. மற்ற மாடல்‌ உலைகளான அழுத்தக்‌ கனநீர்‌ அணுமின்‌ 
உலை, அழுத்த நீர்‌ அணுமின்‌ உலை, வாயுத்‌ தணிப்பு திரள்கரி 
அணுமின்‌ உலை, வேகப்‌ பெருக்கி அணுமின்‌ உலை [Pressurized 
Heavy Water Reactor, Pressurized Water Reactor, Gas Cooled 
Graphite Reactor, Fast Breeder Reactor] ஆகியவற்றுடன்‌ 
ஒப்பிட்டால்‌, கொதிநீர்‌ அணுமின்‌ உலையின்‌ அமைப்பு முற்றிலும்‌ 
வேறுபட்டது. 

பெரும்பான்மையான கொதிநீர்‌ அணுமின்‌ உலைகள்‌ 
“நேர்ச்சுற்று வெப்பக்‌ கடத்தி ஏற்பாடைக்‌: [Direct Cycle Heat 
Transport System] கொண்டவை. அம்முறையில்‌ நியூட்ரான்‌ 
மிதவாக்கியாகவும்‌, எருக்கோல்‌ வெப்பத்‌ தணிப்பாகவும்‌ [Single 


அணுசக்தியே இனி ஆதாரசக்தி 329 


Moderator & Coolant] 1000 psi அழுத்தமுள்ள ஒரே எளிய 
நீரோட்டம்‌ [Light Water] பயன்படுகிறது. நேரெழுச்சி நீராவி 
அணு உலைக்‌ கலனிலே [Direct Steam in Reactor Vessel] 
அணுவின்‌ வெப்பசக்தி சூடேறி எளிய நீர்‌ நேராக ஆவியாகிறது. 
அதனால்‌ வெப்ப விரயம்‌ குறைந்து மின்சக்தி ஆக்கும்‌ 'வெப்பத்‌ 
திறன்‌: [Thermal Efficiency] மற்ற அணு உலைகளை விட 
மிகையாக எழுகிறது. இது ஒரு முன்னேற்றம்‌. மற்ற அணுமின்‌ 
உலைகளில்‌ இரட்டைச்‌ சுற்றுகள்‌ [Dual Cycle Heat Transport 
System] டிசைன்‌ செய்யப்பட்டு, நீராவி தனியாக வேறொரு நீராவி 
ஜனனியில்‌ [Steam Generator] உற்பத்தியாகிறது. 

அதே சமயம்‌ அணு உலையில்‌ கசியும்‌ கதிர்வீச்சு நேராக நீராவி 
மூலம்‌ நிலையமெங்கும்‌ பரவி இயக்குநருக்கும்‌, பராமரிப்புப்‌ 
பணியாளிகளுக்கும்‌ அதிகமான கதிரடியை ஊட்டுகிறது. இது 
கொதிநீர்‌ உலைகளில்‌ மாபெரும்‌ தொல்லை தரும்‌ பின்னடைவே. 
எருக்கோல்களில்‌ கசிந்து வெளியேறும்‌ கதிரியக்கத்‌ துணுக்குகளை, 
கொதிநீர்‌ உலையில்‌ நேராக உண்டாகும்‌ நீராவி தூக்கிக்‌ 
கொண்டுபோய்‌ டர்பைன்‌ யந்திரச்‌ சாதனங்களிலும்‌, நீரோட்டப்‌ 
பைப்புகளிலும்‌ இறக்கி விடுகிறது. டர்பைன்‌ சாதனங்களில்‌ 
கதிர்வீச்சுத்‌ தீண்டல்‌ ஒட்டிக்‌ கொள்வதும்‌ அதனால்‌ பராமரிப்பு 
சமயங்களில்‌ பணியாளிகளுக்குக்‌ கதிரடி மிகையாகப்‌ படுவதும்‌ 
கொதிநீர்‌ அணு உலைகளில்‌ எழும்‌ தீராத பிரச்சனைகள்‌. மற்ற 
எல்லா அணுமின்‌ உலைகளைப்‌ போன்று, உலைக்‌ கலனை 
உள்ளடக்க ஒரு கான்கிரீட்‌ கோட்டையும்‌ [Reactor Vault] ஏனைய 
சாதனங்களையும்‌ சேர்த்துக்கொள்ள மாபெரும்‌ புறக்கோட்டை 
[Containment] ஒன்றும்‌, கொதிநீர்‌ அணுமின்‌ உலைகளில்‌ 
அமைக்கப்‌ பட்டுள்ளன. 

தாராப்பூர்‌ அணுமின்‌ நிலையம்‌ மும்பைக்கு வடக்கே கடல்‌ 
ஓரத்தில்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளதால்‌, டர்பைன்‌ தணிகலன்‌, மற்றும்‌ 
பிற தணிகலன்களில்‌ கடல்நீரே வெப்ப நீக்கியாகப்‌ 
பயன்படுகிறது. நேரோட்ட நீராவி உண்டாகும்‌ கொதிநீர்‌ அணு 
உலைகளில்‌ கடல்நீர்‌ வெப்பத்‌ தணிப்புத்‌ திரவமாகப்‌ 
பயன்படுவது வரவேற்கத்தக்கதாக இல்லை. காரணம்‌ கடல்நீர்‌, 
தணிப்புக்‌ கலன்களில்‌ கசியும்போது, உலையில்‌ சுற்றும்‌ நல்ல நீர்‌ 
கரைபடுகிறது. கரைபட்ட நல்ல நீர்‌ வெப்பக்‌ கடத்தியாக அணு 
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உலை மூலமாகச்‌ சுற்றும்போது, நீரின்‌ கதிரியக்கம்‌ ஒவ்வொரு 

சுற்றிலும்‌ மிகையாகிறது. அதனால்‌ தொடர்ந்து “நீர்ச்‌ சுத்திகரிப்புச்‌ 

சாதனம்‌: [Water Treatment Plant] இயங்கி, நீரிலுள்ள கதிரியக்கத்‌ 
துணுக்குகளைப்‌ பிரித்தெடுக்க வேண்டும்‌. 

தாராப்பூர்‌ கொதிநீர்‌ அணுமின்‌ நிலையத்தி விளைந்த 

பிரச்சனைகள்‌ 
இரண்டு யூனிட்களும்‌ அறுபது உலையாண்டுகளைத்‌ தாண்டி 

முதுமைப்‌ பருவம்‌ அடைந்து, 210 MWe ஆற்றலிலிருந்து இறங்கி 

160 MWe ஆற்றலில்‌ தற்போது 75% திறத்தில்‌ இயங்கி வருகின்றன. 

யூனிட்‌- 1, யூனிட்‌-2 அணுமின்‌ உலைகளின்‌ இயக்கத்‌ தகுதிகள்‌ 

[Capacity Factors] சராசரி முறையே 52%, 53% ஆகத்‌ தாழ்மட்ட 

நிலையில்‌ இருந்து வருவது அவற்றின்‌ பிரச்சனையான போக்கை 

எடுத்துக்‌ காட்டுகின்றன. அணுமின்‌ உலையின்‌ கீழான திறமைக்கு 
பின்வரும்‌ காரணங்கள்‌ அறியப்படுகின்றன: 

1. 25% ஆற்றல்‌ பரிமாறும்‌ இரண்டாம்‌ நிலை நீராவி ஜனனிகளின்‌ 
[Secondary Steam Generators] குழல்களில்‌ ஏற்படும்‌ 
நீர்க்கசிவுகள்‌. 1969 இல்‌ வாணிப இயக்கம்‌ துவங்கி 
மூன்றாண்டுகளிலே குழலில்‌ நீர்க்கசிவுகள்‌ வரத்‌ தொடங்கின. 
அதனால்‌ அணுமின்‌ உலைகள்‌ அடிக்கடி நிறுத்தப்பட்டு 
பணியாளர்‌ கசிவை அடைக்கப்‌ போகும்போது, பெரும்‌ 
கதிரடியால்‌ தாக்கப்பட்டனர்‌. 

2. அவ்விதம்‌ அடிக்கடி கதிரியக்க நீர்க்கசிவுகள்‌ பேரளவில்‌ 
சேர்ந்தது. சேகரிப்புத்‌ தொட்டிகள்‌, அவற்றின்‌ சுத்திகரிப்புச்‌ 
சாதனங்கள்‌ போதாமையால்‌, அவை பின்னால்‌ 
மேம்படுத்தப்பட்டுப்‌ புதிதாகப்‌ 
வேண்டியதாயிற்று. யூனிட்‌ ஒன்றுக்கு இரண்டாக மொத்தம்‌ 


பெருக்கப்பட 


நான்கு இரண்டாம்‌ நிலை நீராவி ஜனனிகள்‌ உள்ளன. கசிவுகள்‌ 
மிகுந்து, கதிர்வீச்சும்‌ பெருகியதால்‌ அவற்றைப்‌ பராமரிப்பது 
சிரமமாகப்‌ போகவே, நிரந்தரமாக அவை ஆறு வருடத்திற்குப்‌ 
பிறகு இயக்கப்படாமல்‌ பிரித்துவிடப்பட்டன. அதனால்‌ 25% 
ஆற்றல்‌ [250-100 MWe] நிலையத்துக்கு இழப்பானது. 
அவை நான்கும்‌ துண்டிக்கப்பட்டபின்‌, கதிர்வீச்சுத்‌ திரவக்‌ 
கழிவின்‌ அளவு குறைந்தது. பராமரிப்புப்‌ பணியாளிகளின்‌ 
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கதிரடி அளவுகள்‌ குன்றின. மேலும்‌ எதிர்முகமாக நேரும்‌ 
எருக்கோல்களின்‌ சிதைவுகள்‌ நீங்கின. 

3. அணு உலைக்‌ கட்டுப்பாடு [Reactor Control] செய்யும்‌ 
சாதனங்கள்‌ டிசைன்‌ பழுதுகளால்‌ நிறுத்தப்பட்டு, 
உலைக்கலனின்‌ கீழிருந்து அவற்றைச்‌ செம்மைப்படுத்த 
வேண்டியதாயிற்று. அப்பணி முடிய ஒவ்வொரு யூனிட்டிலும்‌ 
ஆறு மாதங்கள்‌ எடுத்தன. 

4. புதிதாக முதலில்‌ அமெரிக்காவிலிருந்து இறக்குமதி 
செய்யப்பட்ட செறிவு எருக்கோல்களின்‌ [2.4% Enriched Fuel 
Rods] பணித்திறம்‌ [Performance] திருப்தியாக இல்லை. முதல்‌ 
எருவூட்டும்‌ பராமரிப்பு நிறுத்தம்‌ [First Refuelling Outage] 
நிறைவேறும்போது இயக்கத்தினால்‌ பிளவாகிக்‌ கசிந்த சுமார்‌ 
100 எருக்கட்டுகளை [Fuel Bundles] நீக்க வேண்டியதாயிற்று. 
பிளவுபட்ட எருக்கோலில்‌ கசியும்‌ கதிர்வீச்சுத்‌ துணுக்குகள்‌ 
[Fission Products] வெப்பத்‌ தணிப்பு நீரில்‌ கலக்கின்றன. 
கொதிநீர்‌ அணு உலையில்‌ கதிர்வீச்சுக்‌ கசிவு கண்டுபிடிக்கப்‌ 

பட்டாலும்‌, உடனே கசியும்‌ அந்த எருக்கோலை அகற்ற முடியாது. 

ஆண்டு முடிவில்‌ வரப்போகும்‌ பராமரிப்பு நிறுத்தம்‌ வரும்வரை 
பொறுக்க வேண்டும்‌. அதுவரை அணு உலை இயங்கும்‌ 
போதெல்லாம்‌, தொடர்ந்து எருவிலிருந்து கதிர்வீச்சுக்‌ கசிவு 


ஏற்பட்டு, அணு உலைக்‌ கலன்‌, தணிப்புநீர்‌ பைப்புகள்‌, நீராவி 


செல்லும்‌ இடமெல்லாம்‌ ங்டர்பைன்‌ உள்பட சி தீவிரக்‌ கதிர்வீச்சுத்‌ 

தீண்டல்‌ ஏற்படுகிறது. அப்பிரச்சனை தீர செறிவு யுரேனிய 

உலோகம்‌ மட்டும்‌ அமெரிக்காவிலிருந்து இறக்குமதியாகி, 
இந்தியாவிலே ஹைதராபாத்தில்‌ எருக்கோல்கள்‌ செம்மையாக 
டிசைன்‌ செய்யப்பட்டு தாராப்பூருக்கு அனுப்பப்பட்டன. 

5. டர்பைன்‌ மசிவு ஆயில்‌ [Turbine Lubricating oil] டர்பைன்‌ 
சுழலியின்‌ தாங்கிகளுக்கு [Turbine Rotor Bearings] 
இழப்பானதால்‌, அவை சிதைவடைந்து செப்பனிட நான்கு 
மாதம்‌ அணுமின்‌ உலை முடங்கிப்‌ போனது. 

6. டர்பைன்‌ கட்டுப்பாடு ஆயில்‌ ஏற்பாட்டில்‌ கசிவுகள்‌ நேர்ந்து, 


ஆயில்‌ அழுத்தக்‌ கருவிகள்‌ பாதிக்கப்பட்டு டர்பைன்‌ 
நின்றுபோய்‌, அணு உலை பலமுறை நிறுத்தப்பட்டது. 
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7. அடிக்கடி டர்பைன்‌ நீராவித்‌ தணிகலனின்‌ குழல்களில்‌ கடல்நீர்‌ 
கசிவாகி [Turbine Condenser Tube Leakage] அணுமின்‌ 
நிலையம்‌ பாதிக்கப்பட்டது. 

8. காற்றில்‌ கலந்த கடல்‌ உப்பு நிலையத்தின்‌ திறந்தவெளியில்‌ 
உள்ள மின்சாரத்‌ துண்டிப்புச்‌ சாதனங்கள்‌ [Electrical 
Switchyard Breakers], மின்சாரப்‌ பயணக்‌ கம்பிகள்‌ 
[Transmission Lines] ஆகியவற்றின்‌ மீது படிந்து 
மின்வெட்டுக்கள்‌ [Electrical Flashover] ஏற்பட்டு, அணுமின்‌ 
நிலையம்‌ நிறுத்தப்பட்டது. 

9. யூனிட்‌-1 மின்சார ஜெனனியின்‌ பிரதம மின்னழுத்த மாற்றியில்‌ 
[Generator Transformer] ஆயில்‌ தணிப்பியில்‌ [Oil Cooler] 
ஏற்பட்ட கசிவு கடல்‌ நீரால்‌ பழுதாகிச்‌ 
செப்பனிடப்பட்டபோது, அணுமின்‌ உலை 12 மாதங்கள்‌ 
ஓடாமல்‌ வாளாவிருந்தது. 

10. கொதிநீர்‌ அணு உலைகளில்‌ நிலையமெங்கும்‌ பின்புலக்‌ 
கதிர்வீச்சு [Background Radiation] அதிகமாக இருப்பதாலும்‌, 
இயங்கும்‌ சாதனங்கள்‌, பைப்புகளில்‌ மிகையான கதிர்த்‌ 
தீண்டல்‌ உள்ளதாலும்‌, “வருடாந்தர எருவூட்டல்‌ பராமரிப்பு” 
[Annual Refuelling Outage] சமயங்களில்‌ பணி செய்ய 
நூற்றுக்கணக்கான தற்காலிக நபர்களை வைத்துக்கொள்ள 
வேண்டியதாகிறது. 

முப்பது ஆண்டுகளில்‌ முதுமை அடையாத தாராப்பூர்‌ அணுமின்‌ 

நிலையம்‌ 
அமெரிக்காவின்‌ முதல்‌ முன்னோடிக்‌ கொதிநீர்‌ அணுமின்‌ 

உலைகள்‌ யாவும்‌ இயக்கத்தின்போது விளைந்த மிகையான 
கதிர்வீச்சுப்‌ பிரச்சனைகளால்‌ மூடப்பட்டு 'முடத்துவ நிலை” 

[Decommissioned State] அடைந்துவிட்டன. இல்லினாய்ஸ்‌ 

மாரிஸில்‌ உள்ள டிரெஸ்டன்‌-1 1978 முதல்‌ நிறுத்தப்பட்டு, 2013 

இல்‌ முடத்துவப்படுத்த 364 மில்லியன்‌ டாலர்‌ [1996 நாணய 

மதிப்பு] செலவாகும்‌ என்று மதிப்பீடு செய்யப்பட்டுள்ளது. 1980 

இல்‌ நிறுத்தப்பட்ட ஜெர்மனியில்‌ குன்றிமிங்கென்‌ அணு 

உலையில்‌ 1983 இல்‌ முடத்துவ நிலை ஆரம்பமானது. 1998 இல்‌ 
மட்டும்‌ சுமார்‌ 6200 டன்‌ உறுப்புக்கலன்‌ பாகங்கள்‌ 
நீக்கப்பட்டுள்ளன. 
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அணு உலைகளின்‌ ஆயுள்‌ சுமார்‌ 25 ஆண்டுகள்‌ என்று 
வடிவமைப்பு வல்லுநர்‌ குறிப்பிட்டுதான்‌ மற்ற உலை 
உறுப்புகளை வடிவமைத்து இணைத்து வருகிறார்கள்‌. ஆனால்‌ 
முப்பது ஆண்டுகள்‌ தாண்டி முதுமையில்‌ இயங்கிவரும்‌ தாராப்பூர்‌ 
இரட்டை அணு உலைகள்‌ இப்போது 160 MWe முழு ஆற்றலில்‌ 
சிறப்பாக மின்சாரம்‌ பரிமாறி வருவது விந்தையிலும்‌ விந்தையே. 
கடநீத நான்கு ஆண்டுகளில்‌ அவற்றின்‌ சராசரி இயக்கத்தகுதி 
[Capacity Factor] 80%. அவ்விதம்‌ உன்னத முறையில்‌ தாராப்பூர்‌ 
இரட்டை அணு உலைகள்‌ முதுமைப்‌ பருவத்திலே இளமைத்‌ 
திறமோடு சிறப்பாக இயங்கி வருவது ஒரு புதுமையிலும்‌ 
புதுமையே. 
தகவல்கள்‌: 
1. Indian Nuclear Power Program & An Overview, Nuclear News 
[April 1990] 
2. Progress of India's Nuclear Power Program, Nuclear Europe 
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3. Boiling Water Reactor [BWR], General Description, General 
Electric Nuclear Energy Divisions [March 1976] 


4. Nuclear History Site, Reactor Basics, Boiling Water Reactors. 


5. Boiling Water Reactor [BWR], www.nucleartourist.com/ type/ 
bwr.htm [March 15, 2001] 


6. Commonwealth Edison Utility Report By: Rock Akbar, 
Decommissioning Project Manager. 


334 சி.ஜெயபாரதன்‌(கனடா) 


31. பாரதத்தில்‌ நேர்ந்த நரோரா அணுமின்‌ நிலைய 
வெடி விபத்து 


இந்திய அணுமின்‌ நிலையத்தில்‌ நிகழ்ந்த முதல்‌ விபத்து 
முப்பது ஆண்டுகளுக்கு மேலாகச்‌ சிக்கலான பல அணு ஆராய்ச்சி 
உலைகளையும்‌, மின்சக்தி பரிமாறும்‌ அணுமின்‌ 
நிலையங்களையும்‌, பாதுகாப்பாக பாரதம்‌ இயக்கிப்‌ பராமரித்து 
வரும்‌ சமயத்தில்‌ திடீரென 1993 மார்ச்‌ 31 ஆம்‌ தேதி டெல்லிக்கு 
அருகே இயங்கிக்கொண்டிருந்த நரோரா அணுமின்‌ நிலையத்தில்‌ 
தீப்பற்றி ஒரு பெரும்‌ வெடி விபத்து நிகழ்ந்து உலகெங்கும்‌ ஓர்‌ 
அதிர்ச்சியை உண்டாக்கியது. அணுமின்‌ நிலைய இயக்கத்தில்‌ 
சிறப்பான அனுபவம்‌ பெற்ற இந்திய நிபுணர்கள்‌ கண்‌ முன்பாக, 
இத்தகைய கோரச்‌ சம்பவம்‌ நேர்ந்தது மன்னிக்க முடியாத 
நிகழ்ச்சியாகும்‌. பொதுத்துறை டர்பைன்‌ ஜனனிகளைத்‌ தகர்த்து, 
டர்பைன்‌ கட்டடத்தில்‌ பல பகுதிகளை எரித்து, மின்சார 


வயர்களை கரித்துச்‌ சாம்பலாக்கி, அணு உலைப்‌ பாதுகாப்பு 
ஏற்பாடுகளை முடமாக்கிய அந்த விபத்து விளையாமல்‌, 
இயக்குநர்கள்‌ முன்னறிவுடன்‌ கண்காணித்து நிறுத்தியிருக்க 
முடியும்‌ என்பது எனது ஆழ்ந்த கருத்து. 


அழுத்தக்‌ கனநீர்‌ இரட்டை நிலையத்தின்‌ முதல்‌ யூனிட்டில்தான்‌ 
விபத்து நேர்ந்தது. அணு உலையிலோ அன்றி அணு உலைத்‌ 
துணை உறுப்புகளிலோ எவ்விதப்‌ பழுதும்‌ உண்டாகித்‌ தீ 


தூண்டப்படவில்லை. நீராவி ஓட்டும்‌ பொதுத்துறைச்‌ சாதனமான 
[Conventional Equipment] டர்பைன்‌ Sip நிலைச்‌ சுழற்‌ தட்டுக்கள்‌ 
[Low Pressure Turbine Blades] பல ‘தளர்ச்சி முறிவுகளால்‌” 
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[Fatigue Failures] உடைந்து தீப்பொறி எழுப்பி, ஜனனியின்‌ 
கசிவில்‌ வெளியேறிய ஹைடிரஜன்‌ வாயுவுடன்‌ மூர்க்கமாய்த்‌ 
தீப்பற்றி வெடிப்புப்‌ சத்தம்‌ உண்டானது. இந்தியா, பாகிஸ்தான்‌, 
அர்ஜன்டைனா, கொரியா, ருமேனியா, சீனா ஆகிய உலக 
நாடுகளில்‌ ஓடும்‌ கனநீர்‌ அணுமின்‌ நிலையங்களில்‌, டர்பைன்‌ 
தட்டுகள்‌ உடைந்து தீப்பற்றி ஹைடிரஜன்‌ வாயுவுடன்‌ எரிந்து 
வெடிப்பது, அதுவே முதல்‌ தடவை. 

யந்திரப்‌ பழுதும்‌ அடுத்து மனிதத்‌ தவறும்‌ சேர்ந்து உண்டாக்கிய 
மாபெரும்‌ விபத்துத்‌ தரத்தில்‌ அது மூன்றாவது மட்டத்தில்‌ 
[Level:3] மதிப்பிடப்படுகிறது. இயந்திரப்‌ பழுது முதலில்‌ 
ஆரம்பமானது. அதன்‌ எச்சரிக்கை அளவை இயக்குபவர்‌ 
கவனமாகக்‌ கண்காணித்துச்‌ செப்பனிடாததால்‌ அடுத்து பயங்கர 
விபத்து நிகழ்ந்தது. நல்ல வேளையாக அணு உலை 
நிறுத்தப்பட்டு, தொடர்ந்து நியூட்ரான்‌ பெருக்கம்‌ தடைப்பட்டு, 
வெப்பசக்தி தணிக்கப்பட்டது. விபத்தின்போது சாதனங்களும்‌, 
மின்சாரக்‌ கேபிள்களும்‌ தீப்பற்றிப்‌ பெரும்‌ சேதம்‌ விளைந்து, 
அணு உலைப்‌ பாதுகாப்புக்குப்‌ பல இடையூறுகள்‌ ஏற்பட்டாலும்‌, 
மாந்தருக்குக்‌ காயமோ மரணமோ கதிர்வீச்சுத்‌ தாக்குதலோ எதுவும்‌ 


உண்டாகவில்லை. 

ஆனால்‌ நிலைய இருட்டடிப்பில்‌ ஒரு பெரும்‌ வெடிப்பு 
விபத்தைக்‌ கையாண்டு, அணு உலையில்‌ தவறுகள்‌ எதுவும்‌ 
நிகழாதவாறு, பாரத இயக்குநர்‌ பலர்‌ அதைப்‌ பாதுகாத்த 
சாமர்த்தியம்‌ போற்றத்தகுநீத ஒரு சாதனையாகும்‌. 
நரோரா அணுமின்‌ நிலையத்தின்‌ அமைப்பு 

நரோரா அணுமின்‌ நிலையம்‌ டெல்லிக்கு அருகே கங்கை நதிக்‌ 
கரை ஓரம்‌, உத்திரப்‌ பிரதேச மாநிலத்தில்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளது. 
235 MWe ஆற்றல்‌ கொண்ட இரட்டை அணு உலைகள்‌, 
கனடாவின்‌ காண்டு: அழுத்தக்‌ கனநீர்‌ அணு உலை [CANDU- 
220 MWe Pressurized Heavy Water Reactor] இனத்தைச்‌ 
சார்ந்தவை. முதலில்‌ நிறுவப்பட்ட ராஜஸ்தான்‌ முன்னோடி அணு 
உலையைப்‌ [Rajasthan Prototype Atomic Power Reactor] பல 
முறைகளில்‌ மாற்றம்‌ செய்து, இரண்டாம்‌ பிறப்பு முற்போக்கு 
அணு உலைகளாக [Second Generation Advanced Candu 
Reactors] அமைக்கப்பட்டது, நரோரா. முதலாவது யூனிட்‌ 1989 
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ஆம்‌ ஆண்டில்‌ இயங்க ஆரம்பித்து, 1991 ஆம்‌ ஆண்டிலிருந்து 
வணிக ரீதியாக இயங்குவதாய்‌ அறிவிக்கப்பட்டது. 1989 - 1995 
ஆண்டுகளில்‌ அந்த யூனிட்‌ 50 MWe முதல்‌ 220 MWe மின்னாற்றல்‌ 
அனுப்பி வந்தது. இரண்டாம்‌ யூனிட்‌ 1991 ஆண்டு முதல்‌ இயங்கி 
வருகிறது. இரண்டு நிலையங்களின்‌ 90% உறுப்புகள்‌ உள்நாட்டுத்‌ 


தொழிற்சாலைகளைக்‌ கொண்டு உருவாக்கப்பட்டவை. 

நரோரா நிலையங்கள்‌ கட்டுவதற்கு 12 வருடங்களுக்கும்‌ மேல்‌ 
ஆகிவிட்டது. காரணம்‌ அணு உலை உறுப்புகளின்‌ டிசைன்‌ 
வினைகளும்‌, அவற்றைத்‌ தயாரித்து அமைக்கும்‌ கட்டட 
வேலைகளும்‌ ஒன்றாகச்‌ செய்யப்பட்டு வந்தன. சில சமயங்களில்‌ 
டிசைன்‌ பணிகள்‌ தாமதப்படவே, கட்டமைப்பு வேலையாளிகள்‌ 
காத்திருக்க வேண்டியதாயிற்று. பாரதத்தில்‌ முதன்‌ முதலாகத்‌ 
தயாரிக்கப்பட்ட நீராவி ஜனனிகள்‌ [Steam Generators | 
வருவதற்கு மிகவும்‌ தாமதமானதால்‌, அதைச்‌ சார்ந்த பல 


பணிகளும்‌ தடைப்பட்டன. 

அணு உலை, அணு உலைத்‌ துணைச்‌ சாதனங்கள்‌ யாவும்‌ 
இரட்டைக்‌ கான்கிரீட்‌ கோட்டை அரண்களின்‌ உள்ளே 
அமைக்கப்பட்டுள்ளன. இயற்கை யுரேனியம்‌ எருவாகவும்‌, கனநீர்‌ 
மிதவாக்கியாகவும்‌, கனநீர்‌ பிரதம வெப்பக்‌ கடத்தியாகவும்‌ அணு 
உலையில்‌ பயன்படுகின்றன. நீராவி ஜனனியில்‌ சாதாரண நீர்‌ 
உபயோகமாகிறது. காலாண்டிரியா அணு உலைக்‌ கலனில்‌ 
[Calandria Reactor Vessel] 306 அழுத்தக்‌ குழல்கள்‌ [306 Pressure 
Tubes] நுழைக்கப்பட்டு, ஒவ்வொரு குழலிலும்‌ 12 எரிக்கட்டுகள்‌ 
[12 Fuel Bundles in each Tube] உள்ளன. ‘காளான்‌’ வடிவமுடைய 
நீராவி ஜனனிகள்‌ [Mushroom type Steam Generators] நான்கும்‌, 
வெப்பக்‌ கடத்திக்‌ கனநீரை அணு உலை, கொதி உலை 
ஆகியவற்றின்‌ ஊடே சுற்றி அனுப்ப நான்கு பூதப்‌ பம்புகளும்‌ 
[Giant Pumps] அணு உலைக்கு மேல்‌ தளத்தில்‌ 
அமைக்கப்பட்டுள்ளன. 

பொதுத்துறை நீராவிச்‌ சாதனங்கள்‌ டர்பைன்‌, தணிப்புக்‌ கலன்‌, 
கொதி உலை அனுப்பு நீர்‌ ஏற்பாடுகள்‌ [Boiler Feed Water], 
மற்றும்‌ மின்சாரம்‌ உற்பத்திச்‌ சாதனங்கள்‌ ஜனனி, மின்காந்த 
எழுப்பி [Electric Generator & Exciter] போன்றவை டர்பைன்‌ 
கட்டத்தில்‌ நிறுவப்பட்டுள்ளன. டர்பைன்‌ தணிப்புக்கலனில்‌ 
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உள்ள [Turbine Condensers] தளர்‌ நீராவியைக்‌ குளிர்விக்க 
மாபெரும்‌ இரட்டைக்‌ “குளிர்ச்சிக்‌ கோபுரங்கள்‌: [Cooling Towers] 
நிலையத்தின்‌ பரந்த வெளியில்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளன. 

பூகம்பம்‌ தாக்கும்‌ பாதுகாப்பற்ற தளத்தில்‌ [Seismically unsafe 
Area] நரோரா அணுமின்‌ நிலையம்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளது என்று 
பல எதிர்ப்புக்‌ கிளர்ச்சிகள்‌ ஆரம்பத்தில்‌ எழுந்தன. ஆனால்‌ 
அணுசக்தி துறையகம்‌ தனித்‌ துறைஞர்‌ ஆய்வுரைகளையும்‌ மற்றும்‌ 
தமது ஆராய்ச்சிகளையும்‌ எடுத்துக்கொண்டு, பூகம்ப 
விளைவுகளால்‌ தகர்க்கப்படாத முறையில்‌ அணு உலை 
உறுதியாகக்‌ கட்டப்பட்டுள்ளது என்று அறிவிக்கிறது. 
கனநீர்‌ அணு உலைகளைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ பாதுகாப்பு 
ஏற்பாடுகள்‌ 

அபாயப்‌ பாதுகாப்புக்கு அணு உலையை நிறுத்த ராஜஸ்தான்‌, 
கல்பாக்கம்‌ நிலையங்களில்‌, மிதவேக நியூட்ரான்‌ பெருக்கத்தை 
முற்றிலும்‌ தடுக்க, மிதவாக்கிக்‌ கனநீரை உலைக்கலனிலிருநீது 
ஈர்ப்பியல்பில்‌ கொட்டிவிடும்‌ ஏற்பாடு [Dumping System by 
Gravity] உள்ளது. அவற்றைப்‌ போலின்றி முற்போக்காக நரோரா 
அணு உலைகளில்‌ விரைவாக நிறுத்தும்‌ வேறுபாடான, 
தனிப்பட்ட தடுப்பு ஏற்பாடுகள்‌ இரண்டும்‌ [Two Independent 
Fast&acting Shutdown Systems], மெதுவாக நிறுத்தும்‌ தடுப்பு 
ஏற்பாடு ஒன்றும்‌ [One 5108011112 Shutdown System] 
அமைக்கப்பட்டுள்ளன. அபாய கால மின்சாரம்‌ [Emergency 
Power Supply] இல்லாத “நிலைய இருட்டடிப்பு” [Station 
Blackout] சமயத்தில்‌, சுயமாய்‌ இயங்கும்‌ தடுப்பு முறைகள்‌ பணி 


புரியாது. அப்போது கையாட்சி முறையில்‌ மிதவாக்கிக்‌ கனநீரில்‌ 
நியூட்ரான்‌ நஞ்சைச்‌ செலுத்தும்‌ [Neutron Poison Injection 
System] நான்காவது ஏற்பாடும்‌ உள்ளது. 

காட்மியம்‌ கோல்கள்‌” கொண்ட பிரதமத்‌ தடுப்பு ஏற்பாடு 
ஈர்ப்பியல்‌ விசையால்‌ [Primary Shutdown System with Cadmium 
Rods, dropping under gravity] அணு உலைக்குள்‌ விழுபவை. 
துவிதத்‌ தடுப்பு ஏற்பாடு [Secondary Shutdown System] 'லிதியம்‌ 
பென்டாபோரேட்‌' திரவத்தை 12 செங்குத்துக்‌ குழல்களில்‌ 
[Lithium Pentaborate Solution in 12 Vertical Tubes] கொண்டது. 
மெதுவாய்ப்‌ பாதுகாக்கும்‌ மூன்றாவது முறைப்பாடு: போரிக்‌ 
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ஆஸிட்‌ நஞ்சை கனநீர்‌ மிதவாக்கியில்‌ செலுத்திக்‌ கலக்கும்‌ 
ஏற்பாடு. காட்மியம்‌, லிதியம்‌ பென்டாபோரேட்‌, போரிக்‌ ஆஸிட்‌ 


ஆகிய அனைத்தும்‌ அணுப்பிளவு வினைகளில்‌ உண்டாகும்‌ 

நியூட்ரான்களை விழுங்கி, அவற்றின்‌ பெருக்கத்தைத்‌ தடுப்பவை. 

விபத்தின்‌ போது அணு உலை வெப்பத்‌ தணிப்பு ஏற்பாடுகள்‌ 

அணுமின்‌ நிலையங்களில்‌ எதிர்பார்க்கப்படும்‌ நான்கு வித 
விபத்துக்‌ காட்சிகள்‌ [Four Accident Scenarios] ஆய்வுக்கு 
எடுத்துக்‌ கொள்ள முக்கியமானவை: 

1. அணு உலையில்‌ 'வெப்பக்‌ கடத்தித்‌ திரவ இழப்பு விபத்து” 
[Loss of Coolant Accident (LOCA)] 

2. நிலைய இருட்டடிப்பு (அபாய கால அனைத்து மின்சார 
விநியோக இழப்பு) [(Station Blackout) Loss of Emergency 
Power with Both Class I - H Supply]. 

3. அணு உலை நியூட்ரான்‌ பெருக்கக்‌ கட்டுப்பாடு இழப்பு (வெப்ப 
சக்தி மீறல்‌) [Loss of Regulation (LOR)] 

4. நிலையத்தின்‌ முக்கிய நீராவிப்‌ பெருங்‌ குழல்‌ முறிவு [Main 
Steam Line Break]. 

முதல்‌ விபத்தைக்‌ கையாள நான்கு வித பாதுகாப்பு முறைபாடுகள்‌ 

உள்ளன: 

1. மேல்‌ அழுத்தக்‌ கனநீர்‌ செலுத்தும்‌ ஏற்பாடு [High Pressure 
Heavy Water Injection System]. 

2. இடை அழுத்த நீர்‌ செலுத்தும்‌ ஏற்பாடு [Intermediate Pressure 
Light Water Injection System]. 

3. கீழ்‌ அழுத்த நீர்‌ செலுத்தும்‌ ஏற்பாடு [Low Pressure Light Water 
Injection System]. 

4. நீண்ட கால கழ்‌ அழுத்த நீர்‌ சுற்றும்‌ ஏற்பாடு [Long erm Low 
Pressure Light Water Recirculation System]. 
இவற்றில்‌ பல ஏற்பாடுகள்‌ மூன்றில்‌ இரட்டை உடன்பாடு 

[Two out of three Coincidence Logic] விதியைப்‌ பின்பற்றுபவை. 

நரோரா வெடிப்பில்‌ விளைந்த எதிர்பாராத விளைவுகள்‌ 
விபத்து நேர்ந்த அன்றைய நாளில்‌ | 1993 மார்ச்‌ 31] முதல்‌ யூனிட்‌ 

185 MWe ஆற்றலில்‌ இயங்கி வந்தது. அந்தச்‌ சமயத்தில்‌ 
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இரண்டாவது யூனிட்‌ நிறுத்தப்பட்டுச்‌ செப்பனிடும்‌ பணிகள்‌ 
செய்யப்பட்டு வந்தன. காலை புலர்வதற்கு முன்பு 3:31 A.M. 
மணிக்கு ஓடிக்கொண்டிருந்த டர்பைன்‌ உச்ச அதிர்வுகளால்‌ 
திடீரென நின்றுவிட்டது. [Tripped due to High Vibrations] ஆட்சி 
அறையில்‌ டர்பைன்‌ ஜனனி துணை உறுப்புக்களின்‌ காட்சி 
முகப்பில்‌ [Control Room Turbo -Generator Auxiliary Panels] 
பல எச்சரிக்கைச்‌ சிவப்பு விளக்குகள்‌ பளிச்சிட்டு கச்சொலி 
எழுப்பின. அதே சமயம்‌ உண்டான ஒரு பேரிடிச்‌ சத்தம்‌ ஆட்சி 


அறை, டர்பைன்‌ கட்டடத்தின்‌ உள்ளும்‌ புறமும்‌ பணி புரிந்த 
இயக்குநர்‌ காதுகளைப்‌ பிளந்தது. அத்துடன்‌ பேரதிர்ச்சியில்‌ ஆட்சி 
அறைத்‌ தளமே ஆட்டம்‌ கண்டது. குப்பென்று வெப்பக்‌ காற்று 
தூசிகளைக்‌ கிளப்பிக்கொண்டு வீசியது. 

டர்பைன்‌ மாளிகையில்‌ ஜனனியின்‌ உராய்வு வளையங்கள்‌ 
முனையில்‌ [Slip Rings End of Generator] பெருந்தி பற்றியது. 
இரண்டாவது யூனிட்‌ ஓரம்‌ ஒய்வில்‌ வைக்கப்பட்ட இயந்திரத்‌ 
தூக்கியில்‌ இருந்த வேலையாள்‌ [Turbine Building Crane 
Operator], முதலாவது யூனிட்‌ டர்பைன்‌ தொகுப்பிலும்‌ [Tubine 
Set] பெருந்‌ தீப்பற்றி நீல நிறத்தில்‌ எரியக்‌ கண்டார்‌. டர்பைன்‌ 
மசிவு ஆயில்‌ [Turbine Lubricating Oil] எல்லா இடத்திலும்‌ சிந்தி 
அவற்றிலும்‌ தீப்பற்றிப்‌ பெருகியது. அத்துடன்‌ வெடித்த 
பாகங்களிலிருந்து குப்பெனக்‌ கசிந்து வெளியேறும்‌ வெப்ப 
நீராவியின்‌ வெண்‌ முகில்‌ மண்டலம்‌. த அணைப்புப்‌ படையினர்‌ 
உடனே அழைக்கப்பட்டனர்‌. அபாயச்‌ செய்தியைக்‌ கேட்டு, அணு 
உலையைச்‌ சேர்ந்த 50 பேர்‌ உதவி செய்ய நிலையத்துக்கு 
விரைந்தனர்‌. 

மில்லி வினாடி நேரத்தில்‌ நிலையத்தின்‌ மின்சாரம்‌ அனுப்பும்‌ 
யூனிட்‌ டிரான்ஸ்‌ஃபார்மர்‌ [Unit Transformer], ஜனனியின்‌ 
டிரான்ஸ்பார்மர்‌ [Generator Transformer], ஜனனிக்கு 
மின்காந்தம்‌ ஊட்டும்‌ தொடர்பு [Generator Field Breaker], 6.6 
KV மின்சார வினியோகத்‌ தொடர்பு [6.6 KV Station Breaker] 
யாவும்‌ துண்டிக்கப்பட்டு அணுமின்‌ நிலையம்‌ மின்சாரம்‌ இன்றி 
தனிப்பட்டுப்போனது. 600 மெகா வாட்‌ வெப்ப சக்தியைக்‌ கடத்தி 
நீரனுப்பும்‌ நான்கு பூதப்‌ பம்புகளும்‌ நின்று போயின. கொதி 
உலையில்‌ 600 மெகா வாட்‌ வெப்ப சக்தியை மாற்றும்‌ டர்பைன்‌ 
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யந்திரம்‌ உடைந்து நின்று போனதால்‌, நீராவி கசிந்து டர்பைன்‌ 
மாளிகை எங்கும்‌ பரவியது. 

தொடர்ந்து இயங்கிக்கொண்டிருந்த அணு உலை 39 
வினாடிக்குப்‌ பின்‌ ஆட்சி அறை இயக்குநரால்‌ நிறுத்தப்பட்டது. 
ஆட்சி அறையின்‌ காட்சி முகப்பில்‌ [Control Room Indicating 
Panels] அநேக எச்சரிக்கைச்‌ சிவப்பு விளக்குகள்‌ சிமிட்டிச்‌ 
சிமிட்டிக்‌ கூச்சலிட்டன. காரணம்‌ ஆட்சி அறைக்‌ காட்சி அரங்கு 
உபரிகளுக்கு மின்சாரம்‌ அனுப்பும்‌ வயர்களில்‌ [Control 
Component Power Supply] தீப்பற்றி அவை யாவும்‌ 
துண்டிக்கப்பட்டன. உடனே அபாய கால மின்சாரம்‌ அளிக்கும்‌, 
இரண்டாம்‌ வகுப்பு ஆற்றல்‌ பரிமாறும்‌ [Class 11 Power Supply] 
மோட்டார்‌ ஜனனி தொகுப்பும்‌ [Motor Generator Set] அற்று 
விடப்பட்டது. அதற்குத்‌ துணையாய்‌ மிதந்து கொண்டிருக்கும்‌ 
முதல்‌ வகுப்பு மின்கலன்களின்‌ ஆற்றலும்‌ [Poised Class I Battery 
Power] கேபிள்கள்‌ எரிந்ததால்‌ துண்டிப்பானது. அதாவது 
நிலையத்தின்‌ எந்தப்‌ பணிக்கும்‌ உதவ முடியாமல்‌ அனைத்து 
மின்சார ஆற்றல்கள்‌ இருந்தும்‌, இல்லாமல்‌ போயின. 

அணுமின்‌ நிலையத்தில்‌ டர்பைன்‌ ஓடாது நீராவியின்‌ அழுத்தம்‌ 
அதிகமானதால்‌, விபத்து நிகழ்ந்து ஐந்தாவது நிமிடத்தில்‌ அபாய 
கால நீராவி நீக்கிகள்‌: [Atmospheric Steam Discharge Valves] 
கையாட்சியில்‌ திறக்கப்பட்டு அணு உலைத்‌ “தீவிரத்‌ தணிப்பு” 
[Reactor Crash Cooldown] ஆரம்பமானது. அணு உலைக்‌ 
கோட்டை அரண்‌ தனித்து விடப்பட்டு, வாயுப்‌ போக்குவரத்து 
யாவும்‌ அடைக்கப்பட்டன [Containment Boxed up]. 


அணுமின்‌ நிலைய அபாய நிலை அறிவிப்பு 


வெடிப்பு ஏற்பட்ட எட்டாவது நிமிடத்தில்‌ அணுமின்‌ நிலைய 
அபாய நிலை அறிவிப்பு: [Plant Emergency Declaration] 
வெளியிடப்பட்டது. அதே சமயம்‌ புகை மூட்டம்‌ பெருகிக்‌ 


கண்காணிக்க முடியாமல்‌ ஆட்சி அறையிலிருநீது எல்லா 


இயக்குநர்களும்‌ ரட வேண்டியதாயிற்று. பத்து நிமிடம்‌ கடந்து 
வெளியே உள்ள டீசல்‌ ஜனனி ஒட்டும்‌ இரண்டு த அணைப்பு 


பம்புகளை ஓட்டினார்கள்‌. டர்பைன்‌ கட்டடத்‌ தயை அணைக்க 
மட்டும்‌ ஒன்றரை மணி நேரமானது. இரண்டு மணி நேரம்‌ கடந்து, 
போரிக்‌ ஆஸிடை கனநீர்‌ மிதவாக்கியில்‌ செலுத்தும்‌ [Boric Acid 
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Injection System] அணு உலையின்‌ இரண்டாவது தடுப்பு 
ஏற்பாடு, மின்சாரம்‌ இல்லாததால்‌ கையாட்சியில்‌ திறக்கப்பட்டது. 

நான்கு மணி நேரம்‌ கடந்து, இயக்குநர்‌ அணு உலைக்‌ 
கோட்டை அரணுக்குள்‌ சென்று சோதித்ததில்‌, கதிரியக்கம்‌ 
எப்போதும்‌ உள்ளபடி குன்றிய அளவிலே இருந்தது. ஐந்தரை 
மணி நேரம்‌ கழித்து தீயணைப்பு நீர்‌ கொதி உலைக்‌ கலன்களில்‌ 
நிரப்பப்பட்டது. அணு உலையின்‌ இரு முனையிலும்‌ கதிர்வீச்சுத்‌ 
தடுப்பாக அமைக்கப்பட்டுள்ள 'முனைக்‌ கவசச்‌ சாதனத்தின்‌: 
வெப்பத்தைத்‌ தணிக்க [Endshields Cooling System] தீயணைப்பு 
நீரே பயன்பட்டது. புகை மண்டலம்‌ கரைந்துபோய்‌, ஆட்சி 
அறைக்குள்‌ மறுபடியும்‌ புகுந்து செல்ல 13 மணி நேரம்‌ கடந்தது. 
பதினைந்து மணி நேரம்‌ கடந்து நிலையத்தின்‌ புறத்தே 
சூழ்வெளியைச்‌ சோதித்ததில்‌, கதிரியக்கப்‌ பொழிவுகள்‌ எதுவும்‌ 
காணப்படவில்லை. வெடி விபத்து நேர்ந்து 19 மணி நேரங்‌ 
கழிந்து, இரவு (11: 45 P. M) “அபாய நிலை அறிவிப்பு: 
நீக்கப்பட்டது. 

விபத்திற்குப்‌ பிறகு மாற்றப்பட்ட யந்திர மின்சார சாதனங்கள்‌ 
விபத்தின்‌ விளைவுகளை நீக்கி யாவற்றையும்‌ புதுப்பிக்க 

இரண்டு ஆண்டுகளும்‌, பல கோடி ரூபாய்களும்‌ செலவாக. 

1. நிறுத்தப்பட்ட அணு உலையின்‌ பாதுகாப்பைக்‌ 
கண்காணிக்கும்‌ உளவு அமைப்புகள்‌, ஏற்பாடுகள்‌ ஆகியவை 
ஒழுங்கு முறையில்‌ இயங்க முதலில்‌ சீராக்கப்பட்டன. 

2. கட்டத்தில்‌ எரிந்து சிதைந்து போன சாதனங்கள்‌, கரிந்து போன 
வயர்கள்‌, கேபிள்கள்‌ மாற்றப்பட்டன. அவற்றுக்குச்‌ சிறப்பான 
‘GS கவச, புகை குன்றிய கேபிள்கள்‌” [Fire Resistant Low 
Smoke Cables - Wire] உபயோகமாயின. தீப்பிழம்பில்‌ வெந்த 
கான்கிரீட்‌ தளங்கள்‌, சுவர்கள்‌ ஆகியவற்றில்‌ தளர்ச்சியால்‌ உறுதி 
இழப்பு நேர்ந்துள்ளதா என்று சோதிக்கப்பட்டுச்‌ 
செப்பனிடப்பட்டன. 

3. முழு டர்பைன்‌ ஜனனியும்‌, அவற்றுக்கு உகந்த உபரிச்‌ 
சாதனங்களும்‌ மாற்றலாகின. 

4. ஒவ்வோர்‌ தள மட்டத்திலும்‌ “தீத்‌ தடுப்பு அரண்கள்‌” [Fire 
Barriers], 
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fire barrier 
F 


wall made good with - 
fire resting mnaberial 


‘65 துண்டிப்புகள்‌: [Fire Breakers] அமைக்கப்பட்டன. 


Circuit Breakers 


ச. இரண்டாவது யூனிட்டின்‌ டர்பைன்‌ சுழற்‌ தட்டு உருளை 
[Turbine Blades Rotor] நீக்கப்பட்டு, புதிதாக 
மேம்படுத்தப்பட்ட டர்பைன்‌ உருளை இணைக்கப்பட்டது. 


6. முதல்‌ யூனிட்‌ தளத்தில்‌ முன்பு அமைக்கப்பட்ட, இரண்டாம்‌ 
யூனிட்டின்‌ சாதனங்கள்‌ நீக்கப்பட்டு அவற்றுக்கு உரிய 
இடத்தில்‌ மாற்றப்பட்டன. 

7. அபாய மின்சார வினியோகம்‌ துண்டிக்கப்பட்டு [Class III 
Emergency Power], நிலைய இருட்டடிப்பு [Station Blackout] 
நேரும்‌ சமயத்தில்‌, முதல்‌ வகுப்பு, இரண்டாம்‌ வகுப்பு மின்சார 
வினியோகமும்‌ [Class I, Class I Electric Supply] முடமாகிப்‌ 


போனால்‌, அணு உலைப்‌ பாதுகாப்பை எப்படிக்‌ கையாளுவது 
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என்பதற்கு வரைமுறைகள்‌ எழுதப்பட்டு, பயிற்சிகளும்‌ 
இயக்குநர்களுக்கு அளிக்கப்பட்டது. 

8. நரோரா மாடல்‌ டர்பைன்‌ சென்னை கல்பாக்கம்‌ அணுமின்‌ 
நிலையத்திலும்‌ பயன்படுவதால்‌, அவையும்‌ மாற்றப்பட்டு, 
புதுப்பிக்கப்பட்ட டர்பைன்‌ சுழற்‌ தட்டு உருளைகள்‌ 


இணைக்கப்பட்டன. 
டர்பைன்‌ ஜனனி வெடி விபத்தின்‌ காரணங்கள்‌ கற்ற, 
பாடங்கள்‌. 


இயந்திர சாதனங்கள்‌ யாவும்‌ முறிவதற்கு முன்பு, தமது தனி 
ஊமை மொழியில்‌ குறி சொல்லும்‌. பழுதான டர்பைன்‌ சுழற்‌ 


தட்டுகளின்‌ அதிர்வுகளைக்‌ கண்காணிக்கப்‌ பல உளவிகள்‌ 
[Vibration Probes] உள்ளன. 


சுழற்‌ தட்டுகள்‌ முறிந்த நரோரா டர்பைன்‌ மாடல்‌, முந்தைய 
கல்பாக்க அணுமின்‌ நிலையங்களிலும்‌ நிறுவகமானது. ஏற்கனவே 
கல்பாக்கத்தில்‌ அந்த மாடல்‌ டர்பைன்‌ இயங்கும்போது, அதிர்வுப்‌ 
பிரச்சனைகள்‌ | Vibration Problems] இருந்ததாக அறியப்படுகிறது. 
நரோரா கீழ்‌ அழுத்த டர்பைனில்‌ எதிர்பார்க்கப்பட்ட அதே 
பிரச்சனைகள்‌ சரிவரக்‌ கண்காணிக்கப்படாது போனதால்‌, அநேக 
சுழற்‌ தட்டுகள்‌ ஒரே சமயத்தில்‌ முறிந்து போகும்‌ வரை 
முற்றவிட்டதாக அறியப்படுகிறது. 
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விபத்துக்கு முன்பு நரோரா ஆட்சி அறையில்‌ எச்சரிக்கை செய்த 

டர்பைன்‌ அதிர்வுமானிகளை | Vibration Monitors], இயக்குநர்‌ 
புறக்கணித்ததாக அறியப்படுகிறது. ஜனனியில்‌ வெப்பம்‌ 
தணிக்கும்‌ ஹைடிரஜன்‌ வாயு கசிவதைக்‌ கண்காணிக்கும்‌ 
உளவிகளும்‌, எச்சரிக்கை ஏற்பாடுகளும்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளன. 
ஆகவே மின்சார ஜனனியில்‌ ஹைடிரஜன்‌ வாயுக்‌ கசிவின்‌ 
[Hydrogen Gas Leakage] எச்சரிக்கைகள்‌, டர்பைன்‌ இயக்குநர்‌ 
கவனத்தைக்‌ கவராதது ஆச்சரியமாக உள்ளது. இவ்விரண்டு 
எச்சரிக்கைகளை இயக்குநர்‌ கவனமாகக்‌ கையாண்டிருந்தால்‌, 
டர்பைன்‌ வெடி விபத்து நேர்ந்திருக்காது. நிலையம்‌ முடமாகி 
மின்சக்தி பரிமாறாமல்‌, செப்பனிடுவதில்‌ இரண்டாண்டு காலம்‌ 
வீணாகிப்‌ போயிருக்காது. பல கோடி ரூபாய்ச்‌ செலவை 
இழுத்துவிட்ட நரோராவின்‌ கோர விபத்துக்கு மனிதத்‌ தவறுகளும்‌ 
யந்திரப்‌ பழுதுகளுமே காரணம்‌. 

1. 'சாதனத்‌ தரக்‌ கட்டுப்பாடுத்‌ திட்டம்‌: [Equipment Quality 
Assurance Program] அணுமின்‌ நிலைய அமைப்புக்‌ 
கலாச்சாரமாக [Quality Culture] டிசைன்‌, உற்பத்தி, நிறுவகம்‌, 
சோதிப்பு, இயக்கம்‌, பராமரிப்பு [Design, Manufacturing, 
Construction, Commissioning, Operation - Maintenance] 
ஆகிய அனைத்து நிலைகளிலும்‌ புகுத்தப்பட்டது. 

2. இரட்டை அணுமின்‌ நிலைய அமைப்புகளில்‌ தீப்பற்றி 
அழிக்காதவாறு, மின்சாரம்‌ பரிமாறும்‌ வயர்களும்‌, 
கேபிள்களும்‌ பிரிக்கப்பட்டுத்‌ தீக்‌ கவசக்‌ குழல்களில்‌ 
அமைக்கப்பட்டன. அணுமின்‌ சாதனங்களுக்குத்‌ தனித்தனியாக 
இரட்டை மின்சார வினியோகக்‌ கேபிள்களைப்‌ பதித்து, 
ஒன்றில்‌ பழுது ஏற்பட்டால்‌ அடுத்த வழியில்‌ மின்சக்தி 
கிடைக்குமாறு பிரிக்கப்பட்டது. 

3. அபாய காலத்தில்‌ ஆட்சி அறையில்‌ இயக்குநர்‌ பணி புரியுமாறு 
மாற்றங்கள்‌ செய்யப்பட்டன. 

4. முதல்‌ வகுப்பு, இரண்டாம்‌ வகுப்பு மின்சாரப்‌ பரிமாறலும்‌ 
துண்டிக்கப்பட்டு, நீடித்த நிலைய இரட்டடிப்பு [Extended 
Station Blackout] சமயத்தில்‌, அணு உலைப்‌ பாதுகாப்பு, 
கொதி உலைக்கு நீரனுப்பல்‌ போன்ற பிரச்சினைகளைத்‌ தீர்க்க 


ஆய்வு முறை வழிகள்‌ தயாரிக்கப்பட்டன. 
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5. இயக்கத்திற்கு முன்பும்‌ பின்பும்‌ செய்ய வேண்டிய டர்பைன்‌, 
ஜனனிகளின்‌ கண்காணிப்பு, செப்பனிடும்‌ சோதனைகள்‌ [Pre- 
Service, In-Service Inspections] எதுவும்‌ 
புறக்கணிக்கப்படாமல்‌ சரியான சமயத்தில்‌ முடிப்பதற்குக்‌ 
கட்டாய விதிகள்‌ நிலைநாட்டப்பட்டன. 

6. அணு உலை நீராவி ஆக்கும்‌ ஏற்பாடுகளைத்‌ தவிர்த்து [Outside 
the Nuclear Steam Supply Systems] பொதுத்துறைச்‌ சாதன 
ஏற்பாடுகள்‌ [Conventional Systems] எவையெல்லாம்‌ அணு 
உலைப்‌ பாதுகாப்பைப்‌ பாதிக்கலாம்‌ என்பது ஆராயப்பட்டது. 

7. த அணைப்பு நீர்‌, தீயை அணைக்கப்‌ பயன்படும்போது, அதே 
சமயத்தில்‌ அணு உலை வெப்ப நீக்கப்‌ பாதுகாப்புக்கும்‌, காதி 
உலைக்கு அபாய கால நீர்‌ அனுப்பவும்‌, மற்றும்‌ பாதுகாப்புக்கு 
உடந்தையான ஏற்பாடுகளுக்கு வேண்டிய நீர்‌ செலுத்தவும்‌, த 
அணைப்பு நீர்‌ ஏற்பாடு [Fire Figting System] உதவுமாஎன்று 
ஆராயப்பட்டது. 

நரோரா விபத்தைப்‌ போல்‌ மீண்டும்‌ பாரத அணுமின்‌ 

நிலையங்களில்‌ நிகழுமா? 
அணு உலைப்‌ பாதுகாப்புக்குச்‌ சுயக்கட்டுப்பாடு முறைகள்‌ 

எத்தனை இருந்தாலும்‌, இயக்கத்தின்‌ போது மனிதக்‌ குறுக்கீடுகள்‌ 
எழுவதைத்‌ தடுக்க முடியாது. மனிதர்‌ அறிந்தோ, அறியாமலோ 
செய்யும்‌ கைத்தவறுகளையோ [Physical Errors], அல்லது 
சீர்தூக்கிப்‌ பார்த்துச்‌ சிந்திக்கும்‌ மூளைத்‌ தவறுகளையோ 

[Judgemental Errors] யாராலும்‌ கட்டுப்படுத்த முடியாது. 

கைத்தவறுகளைக்‌ கண்காணிப்புகள்‌ மூலம்‌ குறைக்கலாம்‌. ஆனால்‌ 

ஆட்சி அறை எச்சரிக்கைக்‌ காட்சிகளை உடனே ஆராய்ந்து, 
சீக்கிரம்‌ என்ன செய்ய வேண்டும்‌ என்று தீர்மானிக்கும்‌ மூளைத்‌ 
தவறுகளை எவராலும்‌ தடுக்க முடியாது. 

நரோராவில்‌ ஏற்பட்ட தீ விபத்து போல்‌, பாரதத்தின்‌ புதிய 
அணு உலைகளில்‌ மீண்டும்‌ நேர வழியில்லை. ஆனால்‌ வேறுவித 
விபத்துகள்‌, மானிடத்‌ தவறுகளால்‌ தூண்டப்பட்டு அணு 
உலைகளில்‌ நேரலாம்‌. மனிதத்‌ தவறுகளைப்‌ பயிற்சி முறைகள்‌ 
மூலமும்‌ தொடர்ந்த கண்காணிப்புகள்‌ மூலமும்‌ குறைக்க முயற்சி 
செய்ய வேண்டும்‌. அடிக்கடி நினைவூட்டும்‌ இயக்குநர்‌ 
பயிற்சிகளும்‌, அனுபவ இயக்குநரின்‌ கண்காணிப்பும்‌ அணு 
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உலைகளில்‌ அபாயங்கள்‌ நிகழப்‌ போவதை நிச்சயமாகத்‌ தடுக்க 
முடியும்‌. அடுத்து இயந்திரச்‌ சாதனங்கள்‌ தயாரிப்பின்‌ போது 
புரியும்‌ முக்கிய பணியான தரக்‌ கட்டுப்பாடுகள்‌: [Quality 
Controls] பழுதுகள்‌ முதலிலே ஏற்படாமல்‌ தடை செய்யும்‌. 
ஆரம்ப நிலை இயந்திரத்‌ தரக்‌ கட்டுப்பாடும்‌, மனிதத்‌ தவறுகளைக்‌ 
குறைக்கும்‌ குறிக்கோளுடன்‌ நடத்தும்‌ முற்போக்குப்‌ பயிற்சி 
முறைகளும்‌, அனுபவ இயக்குநர்‌ கண்காணிப்பும்‌ 
கடைப்பிடிக்கப்பட்டால்‌, விபத்துக்கள்‌ நேராமல்‌ பாரதத்தில்‌ 


அணுமின்‌ உலைகளில்‌ மின்சக்தி உற்பத்தி செய்ய முடியும்‌. 

தகவல்கள்‌: 
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32. இந்தியக்‌ கனநீர்‌ அணுமின்‌ நிலையங்களில்‌ 
ஏற்பட்ட தீவிர நிகழ்ச்சிகள்‌ 


முன்னுரை: சுதந்திரம்‌ அடைந்ததும்‌ பண்டித நேரு பாரத 
நாட்டைத்‌ தொழில்மயம்‌ ஆக்கியகில்‌, டாக்டர்‌ ஹோமி பாபா 
போன்றோர்‌ அணுவியல்‌ துறைகளை நிலைநாட்டித்‌ தற்போது 
அணு மின்சக்தி நிலையங்கள்‌ வளர்ச்சி அடைந்து வருகின்றன. 
அந்த வேகத்தில்‌ பாரத மக்கள்‌ இன்னும்‌ பல்லாண்டுகளுக்குப்‌ 
அணுசக்தியின்‌ நன்மை, தமைகளை அனுபவிக்கப்‌ போவது 
தவிர்க்க முடியாத தலைவிதியாகும்‌. ஆனால்‌ அணுமின்‌ நிலைய 
எதிர்ப்பாளர்கள்‌ அவற்றை அறவே ஒழிப்பதற்கு முற்படுவதை 
விட்டுவிட்டு, மக்களிடையே அதைப்‌ பாதுகாப்பாக எப்படிக்‌ 
கையாளுவது என்று ஆக்க வழியில்‌ புகுவது ஒன்றுதான்‌ நாகரிகச்‌ 
செயலாகும்‌. 

பாரத தேசத்தின்‌ பாதுகாப்புக்காக, எதிரிகளைப்‌ பயமுறுத்த 
அணு ஆயுதங்களைக்‌ பைக்குள்‌ வைத்திருக்கிறது, பாரத மத்திய 
அரசு. அணு ஆயுத உற்பத்தியில்‌ அணுப்பிளவுக்‌ கழிவுகளை மீள்‌ 
சுத்திகரிப்பு செய்யும்‌ தொழிற்கூடங்களைச்‌ செம்மையாய்க்‌ 
கண்காணித்து, கதிரியக்கம்‌ ஊழியரைத்‌ தாக்காதவாறு முறைப்படி 
காத்து வருகிறதா என்று எதிர்ப்பாளர்‌ கேள்விகேட்க முற்படுவதை 
ஆதரிப்பாளர்கள்‌ எதிர்கொள்ள வேண்டும்‌. அந்நெறியில்‌ 
அணுமின்‌ சக்தி எதிர்ப்பாளரை, ஆதரிப்போர்‌ கரம்நீட்டி வரவேற்க 
வேண்டும்‌. எதிர்ப்பாளர்கள்தான்‌ அணுமின்‌ உலை 
வரவேற்பாளர்களுக்கு ஒரு விழிப்புணர்ச்சியை ஏற்படுத்தி 
வருபவர்கள்‌. 

இந்திய அணு உலைகளை ஒற்றை அரணோ அல்லது இரட்டை 
அரணோ பாதுகாப்பாக உள்ளடக்கி வைத்திருப்பதால்‌, பெரும்‌ 
விபத்து நேரும்‌ சமயத்தில்‌ புறத்தே வாழும்‌ மாந்தருக்குக்‌ கதிரடி 
விழுவது மிக மிக அரிது. ஆனால்‌ அரணுக்குள்‌ பணிபுரியும்‌ 
சமயத்தில்‌ பாதுகாப்புக்‌ கவச முறைகளைப்‌ பின்பற்றாது 
போனால்‌, பணியாளர்கள்‌ கதிரடி பெறுவதற்கு வாய்ப்புகள்‌ 
உள்ளன. அணுசக்கியின்‌ பலன்களையும்‌, பாதகங்களையும்‌ 
மக்களிடத்தே அடிக்கடி புகட்டி, அதனால்‌ அபாயங்கள்‌ 
நேரும்போது கையாளும்‌ முறைகளைத்‌ திரைப்படம்‌, 
டெலிவிஷன்‌ மூலம்‌ எடுத்துக்‌ கூறி, பக்க ஊர்களில்‌ பயிற்சிகள்‌ 
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அளிக்க, மத்திய அரசு, மாநில அரசு, மாவட்ட கிராமிய 
நிர்வாகங்கள்‌ முன்வர வேண்டும்‌. 

எதிர்ப்பாளிகள்‌ அணு மின்சக்தி மீது அச்சமும்‌, வெறுப்பும்‌ 
வளர்த்து வருவதைத்‌ தவிர்த்து, நிலையம்‌ பாதுகாப்பு 
முறைகளைப்‌ பயன்படுத்தி மாந்தர்‌ மீது கதிரடிகள்‌ படாதவாறு 
கண்காணித்து வருகிறதா என்று பூதக்‌ கண்ணாடி மூலம்‌ பார்ப்பது 
வரவேற்கத்தக்க ஆக்கப்பணி. பாரதத்தின்‌ அணு உலைகள்‌ 
சிலவற்றை எதிர்ப்பாளர்கள்‌ ஒரு முறை அல்ல பல முறை நேரில்‌ 
கண்டு, கதிரியக்கம்‌ எவ்வாறு கையாளப்படுகிறது, கதிர்வீச்சு 
எவ்விதம்‌ கவசத்தால்‌ குறைக்கப்படுகிறது, மனித நலம்‌ எப்படி 
பாதுகாக்கப்படுகிறது என்று தெளிவாக முதலில்‌ 
அறிந்துகொள்வது அவசியம்‌. 
பாரதத்தில்‌ பெருகும்‌ அழுத்தக்‌ கனநீர்‌ ௮ணுமின்‌ உலைகள்‌ 

டாக்டர்‌ ஹோமி பாபா இறப்பதற்குச்‌ சில மாதங்களுக்கு 
முன்பு, காண்டு: எனப்படும்‌ [CANDU, CANadian Deuterium 
(Heavy Water), Uranium (Natural Uranium Oxide)] கனடாவின்‌ 
முன்னோடி அழுத்தக்‌ கனநீர்‌ அணுமின்‌ உலையைப்‌ [Pressurized 
Heavy Water Reactor (PHWR)] பாரதத்தில்‌ நிறுவ முயற்சி 
செய்தார்‌. அத்திட்டப்படி ராஜஸ்தானில்‌ முதல்‌ இரட்டை 
அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ [2%220 MWe], கோட்டா நகருக்கு 
அருகே சம்பல்‌ நதிக்‌ கரையில்‌ அமைக்க ஏற்பாடாகின. கனடா 
நாட்டின்‌ முன்னோடி டக்ளஸ்‌ பாயின்ட்‌ அணுமின்‌ நிலையம்‌ 
[Douglas Point Nuclear Generating Station (220 MWe)] முதலில்‌ 
கட்டப்படும்போதே பாரத்தின்‌ முன்னோடி அணுமின்‌ உலை 
ராஜஸ்தானில்‌ நிறுவனமாக வந்தது. 

உலகில்‌ டிசைன்‌ செய்யப்படும்‌ கொதிநீர்‌ அணு உலை [Boiling 
Water Reactor (BWR)], அழுத்தநீர்‌ அணு உலை [Pressurized 
Light Water Reactor (PWR)], திரள்கரி மிதவாக்கி அணு உலை 
[Graphite Moderated Gas Cooled Reactor (GCR)], அழுத்தக்‌ 
கனநீர்‌ அணு உலை அனைத்திலும்‌ மலிவான எரிபொருளைப்‌ 
பயன்படுத்தி [Natural Uranium] நியூட்ரான்‌ சிக்கனத்தில்‌ [Neutron 
Economy] மலிவான மின்சக்தி பரிமாறும்‌ நிலையம்‌ கனநீர்‌ 
அணுமின்‌ உலை ஒன்றே. அதற்கு அடுத்த மூல காரணம்‌ அணு 
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உலை இயங்கும்போதே எரிக்கோல்களை மாற்றும்‌ அணு எரு 
ஊட்டும்‌ யந்திர சாதனங்கள்‌ [On- power Refuelling Machines]. 
மேலும்‌ அணு உலை அழுத்தக்‌ கலனாக [Pressure Vessel] 
இல்லாததால்‌, அதைத்‌ தொழிற்சாலையில்‌ ஆக்குவதும்‌ 
எளிதானது, மலிவானது. 

ராஜஸ்தானில்‌ உள்ள முன்னோடி இரட்டை அணு உலைகள்‌ 
[Prototype Twin Reactors (2x220 MWe)] 1960 ஆம்‌ ஆண்டுகளில்‌ 
டிசைன்‌ ஆன முதல்‌ பிறவி [First Generation] தரத்தைச்‌ 
சேர்ந்தவை. அவற்றைப்‌ பல ஆண்டுகள்‌ இயக்கிப்‌ பராமரித்துச்‌ 
செப்பனிட்டதில்‌ கற்றுக்கொண்ட பாடங்கள்‌ அநேகம்‌. அடுத்து 
முன்னோடிக்‌ கனநீர்‌ அணு உலை மேன்மைப்படுத்தப்பட்டு 
சென்னை கல்பாக்கத்தில்‌ இரட்டை அணு உலைகள்‌ [2x250 
MWe] அமைக்கப்பட்டன. கல்பாக்கம்‌ நிலையத்தில்‌ இரட்டைக்‌ 
கோட்டை அரண்கள்‌ [Double Containment], ‘வெப்பத்‌ தணிப்புத்‌ 
தடாகம்‌: [Suppression Pool] சேர்க்கப்பட்டன. பிறகு இரண்டாம்‌ 
பிறப்பு [Second Generation] அணு உலை மாடல்கள்‌ டிசைன்‌ 
ஆகி நரோரா, கெய்கா, கக்ரபார்‌, ராஜஸ்தான்‌ [Narora, Kaiga, 
Kakrapar, Rajasthan Unit - 3, Unit -4] ஆகிய இடங்கள்‌ 
ஒவ்வொன்றிலும்‌ இரட்டை அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ (2%220 
MWe) அமைக்கப்பட்டன. தற்போது பாரதம்‌ முழுக்க முழுக்க 
டிசைன்‌ செய்த பூத கனநீர்‌ இரட்டை அணுமின்‌ உலைகள்‌ [2500 
MWe] தாரப்பூரில்‌ [Tarapur Unit - 3, Unit - 4] நிறுவப்பட்டு 
வருகின்றன. 
ராஜஸ்தான்‌ அணுமின்‌ உலைகளில்‌ விளைந்த தீவிர 
நிகழ்ச்சிகள்‌ 

ராஜஸ்தான்‌ அணுமின்‌ நிலையத்தில்‌ அமைந்தவை: 70% கனடா 
அனுப்பிய அந்நிய சாதனங்கள்‌. 30% இந்தியத்‌ தயாரிப்புச்‌ 
சாதனங்கள்‌. ராஜஸ்தான்‌ மின்சாரத்‌ தொடுப்பு ஏற்பாடு [Electric 
Grid System] தொய்வாக [Weak] இருந்ததால்‌, யூனிட்‌- 1 இயங்க 
ஆரம்பித்து, பழுதுகளால்‌ பாதிக்கப்பட்டு 1974 முதல்‌ 1976 வரை 
மூன்று ஆண்டுகளாக அணு உலை மட்டும்‌ 115 தடவைகள்‌ 
“எதிர்பாரா நிறுத்தம்‌: [Reactor Tripps] ஆனது. அதனால்‌ அநேக 
அணுமின்‌ நிலைய உபகரணங்கள்‌ தளர்ச்சியுற்று ஆயுள்‌ குன்றிப்‌ 
போயின. ராஜஸ்தான்‌ மின்சாரத்‌ தொடுப்பு வட இந்திய வட்டார 


350 சி.ஜெயபாரதன்‌(கனடா) 


5000 MW ஆற்றல்‌ இறத்தில்‌ இணைந்த பிறகு, நிலையத்தின்‌ 
இயக்கம்‌ தொடர்ந்து ஓட மேம்பட்டது. 

ராஜஸ்தான்‌ நிலைய டர்பைன்‌ சுழலியின்‌ தாங்கிகள்‌ [Turbine 
Rotor Bearings] மிகச்‌ சூடாகி அடிக்கடி மாற்ற 
வேண்டியதாயிற்று. நீண்ட காலம்‌ ரடாமலே, 1974-1976 
ஆண்டுகளில்‌ மூன்று தரம்‌ டர்பைன்‌ சுழற்‌ தட்டுகள்‌ முறிந்து 
[Turbine Blade Failures], ஒவ்வொரு முறையும்‌ மூன்றரை 
மாதங்கள்‌ நிலையம்‌ ஓடாமல்‌ ஓய்வெடுத்தது. 1989 இல்‌ 
மற்றுமோர்‌ முறை டர்பைன்‌ தட்டுகள்‌ முறிந்து, முழுச்‌ சுழலியும்‌ 
நீக்கப்பட்டு உபரிச்‌ சுழலி [Spare Rotor] ஒன்றை இணைக்க 
வேண்டியதாயிற்று. 
அபாய மழைத்தொட்டி வாய்‌ திறந்து அரணில்‌ பெரும்‌ 
நீர்வீழ்ச்சி 

ராஜஸ்தான்‌ யூனிட்‌-1, யூனிட்‌-2 கோட்டை அரணுக்குள்‌ அணு 
உலைக்கு மேல்‌ உயரமான இடத்தில்‌ 1.8 மில்லியன்‌ லிட்டர்‌ 
கொள்ளளவு கொண்ட அபாயநீர்‌ மழைத்தொட்டி: [Emergency 
Dousing Tank (480,000 க்கு gallan Water)] 


நிர்மாணிக்கப்பட்டுள்ளது. 


அபாய சமயத்தில்‌ அணு உலை பழுதடைந்து, எரிக்கோல்கள்‌ 
பல உடைந்து, நீராவிப்‌ பைப்புகள்‌ வெடித்துக்‌ கதிர்வீச்சுப்‌ பிளவுக்‌ 
கழிவுகள்‌ நீராவியில்‌ வெளியேறும்போது, அபாயநீர்த்‌ 
தொட்டியின்‌ குழாய்கள்‌ சுயமாகத்‌ திறந்து நீர்‌ வெள்ளம்‌ 
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மழையாகப்‌ பெய்து அரண்‌ வெப்பத்தைத்‌ தணிக்கும்‌. அணு உலை 
இயங்கும்‌ போதோ அன்றி ஓய்வின்‌ போதோ இந்த பயங்கர 
ஏற்பாட்டை முழுமையாகச்‌ சோதிப்பது ஓர்‌ இயலாத சாதனை. 
நீர்த்‌ தொட்டியின்‌ கீழ்ப்‌ பைப்புகளில்‌ உள்ள இரட்டைக்‌ 
குழாய்களை ஒவ்வொன்றாகத்‌ திறந்து மூடி, இடைப்பட்ட நீரை 
வெளிநீக்கி மறைமுகமாகச்‌ சோதித்துத்தான்‌, அதன்‌ SUTIS 
தன்மையை: உறுதிப்‌ படுத்த முடியும்‌. 

1980 டிசம்பரில்‌ யூனிட்‌-1 இயங்கும்போது, நிஜ அபாயம்‌ எழாத 
சமயம்‌, மின்னியல்‌ பாதுகாப்பு ஏற்பாட்டில்‌ மர்மப்‌ பழுதுற்றுக்‌ 
[Safety System Circuit Spurious Fault] குழாய்கள்‌ தாமாகத்‌ 
திறந்து, நீர்த்‌ தொட்டியின்‌ 480,000 காலன்‌ வெள்ளம்‌ 
நீர்வீழ்ச்சியாகக்‌ கொட்டியது. நல்லவேளை, அப்போது மனித 
நடமாட்டம்‌ அரணில்‌ இல்லை. அணு உலை பாதுகாப்பாக 


நிறுத்தப்பட்டது. மழை பெய்ததால்‌ மின்சார, மின்னியல்‌ வயரிங்‌ 
ஏற்பாடுகள்‌ நனைந்து, வயர்‌ இணைப்புகளில்‌ மின்சாரக்‌ 
குறுக்கீடுப்‌' பழுதுகள்‌ [Short Circuit Ground Faults] ஏற்பட்டு 
மின்சாரச்‌ சாதனங்கள்‌ பல முடமாகின. கோட்டை அரண்‌ கழ்த்‌ 
தளத்தில்‌ சேர்ந்த நீரை வெளியேற்றி, அனைத்து ஈரத்தையும்‌ 
காயவைக்க 40 நாட்கள்‌ கடந்தன. அதாவது 40 நாட்கள்‌ மின்சக்தி 
உற்பத்தி இல்லாமல்‌ நிதி இழப்பானது. 

இந்த நிதிச்‌ செலவு அபாய நிகழ்ச்சிக்கு மூல காரணம்‌ பல 
மனிதத்‌ தவறுகளே. ஒரு மின்சாரத்‌ “தொடுப்பி [Electric Fuse] 
அற்றுப்‌ போனதும்‌, மாற்ற உபரி [Spare Fuse] இல்லாமல்‌ 
எச்சரிக்கை மின்மினி ஒளியை நீக்க, பழுதான தொடுப்பி 
அகற்றப்பட்டது. அதுதான்‌ முதல்‌ மனிதத்‌ தவறு. அதை வெளியே 
எடுத்ததும்‌, கோட்டை அரணைத்‌ தனியாக்கும்‌ மூடித்‌ தட்டுகள்‌ 
[Containment Isolation Dampers] மூடி, அரணில்‌ காற்றோட்டச்‌ 
சுற்றியக்கம்‌ [Ventilation System] பாதிக்கப்பட்டது. அதைக்‌ 
கவனிக்காது நழுவவிட்டது, அடுத்த மனிதத்‌ தவறு. அழுத்தக்‌ 
காற்றில்‌ இயங்கும்‌ கருவிகளில்‌ எப்போதும்‌ சிறிது கசிவுகள்‌ 
இருப்பதால்‌, கோட்டை அரணின்‌ உள்ளழுத்தம்‌ [Containment 
Pressure] மிகையாகிக்கொண்டே போனது. அரணில்‌ உள்ள கொதி 
உலை அறை மிகை அழுத்தம்‌” எச்சரிக்கை ஒலி [Boiler Room 
High Pressure Alarm] அலறியும்‌, ஆட்சி அறை இயக்குநர்‌ 
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கவனத்தைக்‌ கவராமல்‌ போனது, அடுத்த மாபெரும்‌ மனிதத்‌ 
தவறு. 

கோட்டையின்‌ வாயு வெளியேற்று வாயில்களில்‌ கதிர்வீச்சைக்‌ 
கண்காணிக்கும்‌ மானிகளில்‌ [Exhaust Duct Radiation Monitors] 
பூஜியம்‌ ஆனது, இயக்குநருக்குத்‌ தெரியாமல்‌ போனது அடுத்த 
தவறு. கசிவாகும்‌ காற்றில்‌ அரணின்‌ அழுத்தம்‌ முற்றியதும்‌, 
அபாயநீர்‌ மழைத்தொட்டியின்‌ [Emergency Dousing Tank] 
குழாய்கள்‌ திறப்பதற்குப்‌ பூட்டுகள்‌ நீக்கப்பட்டன [Locks, 


unlocked]. கொதி உலை அறை மிகை அழுத்தம்‌” + 
காற்றோட்டம்‌” ஆகிய இரு பழுதுகளும்‌ சேர்ந்துகொள்ளவே, 
பூதக்‌ குழாய்கள்‌ திறக்கப்பட்டுக்‌ கோட்டைக்குள்ளே பெரும்‌ 
மழையைக்‌ [480,000 காலன்‌ நீர்‌] கொட்டின. 

உடனே அணு உலை சுயமாக நிறுத்தமாகி, 'திடீர்ணத்‌ தணிப்பு”: 
[Crash Cooldown] ஏற்பாடு ஆரம்பமாகி, பிரதம நீராவி நீக்கி 
வால்வுகள்‌ [Main Steam Discharge Valves] திறந்து நீராவி 
ஊளையிட்டு வெளியேறியது. பிரதம வெப்பத்‌ தணிப்பு ஏற்பாடு 
[Primary Heat Transport System] அணு உலையில்‌ சீக்கிரம்‌ 
குளிர்ந்ததால்‌, நீரளவு குறைந்து, 'அபாயநீர்‌ ஊட்டு ஏற்பாடு: 
[Emergency Water Injection] ஈடு செய்யத்‌ தானாகச்‌ 
செலுத்தப்பட்டது. மெய்யாக அணு உலைக்குப்‌ பாதகம்‌ ஏதும்‌ 
ஏற்படாததால்‌, எரிக்கோல்கள்‌ சிதைவு அடையவில்லை. ஆனலும்‌ 
அபாயநீர்த்‌ தொட்டியின்‌ மழை பெய்ததால்‌, பொய்யான பழுதை 
மெய்யாக உணர்ந்தது நிஜமில்லை என்று உறுதியாக அறியும்‌ வரை 
'அணு உலை அபாய அறிவிப்பு” [Reactor Emergency] செய்ய 
வேண்டிய தாயிற்று. 
அணு உலை முன்முனைக்‌ கவசச்‌ சாதனத்தில்‌ ஏற்பட்ட 
பிளவு 

அணு உலைச்‌ சாதனப்‌ பழுதுகளில்‌ மிகவும்‌ கடுமையானது, 
1981 செப்டம்பரில்‌ ராஜஸ்தான்‌ யூனிட்‌-1 இல்‌ ஏற்பட்ட 
முன்முனைக்‌ கவசத்தில்‌ [Reactor End Shields] உட்புறம்‌ 
உண்டான பிளவு. முன்முனைக்‌ கவசம்‌ நிறுத்தமான அணு உலை 
முன்பு பணி செய்வோருக்குக்‌ கவசமாகப்‌ பயன்பட்டுக்‌ 
கதிர்வீச்சைக்‌ குறைக்கிறது. அணு உலையின்‌ இருபுறமும்‌ முனைக்‌ 
கவசங்கள்‌ உள்ளன. அவற்றில்‌ ஒன்றில்‌ உட்புறம்‌ தொடர்ந்து 
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கதிர்வீசும்‌ தணிப்பு நீர்‌ கசிந்து தொல்லை கொடுத்தது. பலமுறை 
இண்டியம்‌ இடையீடுகளால்‌ [Indium Gaskets] அடைத்தும்‌ 
பயனில்லாமல்‌ போனது. இறுதியாக 1987 இல்‌ திரள்கரி 
இடையீடுகளால்‌ [Graphoil Gaskets] அடைக்க முற்பட்டு அது 
வெற்றி தந்தது. 

கசிவை நிறுத்திய பின்‌ அணுமின்‌ உலையின்‌ ஆற்றல்‌ 50% ஆகக்‌ 
குறைக்கப்பட்டு 95 MWe மின்சாரம்‌ பரிமாறி வந்தது. மறுபடியும்‌ 
அதே முனைக்‌ கவசத்தில்‌ 1989 இல்‌ மற்றுமோர்‌ இடத்தில்‌ நீர்க்‌ 
கசிவு துவங்கியது. அதுவும்‌ அடைக்கப்பட்டது. ஆனால்‌ அவ்வாறு 
அடைக்கும்போது கதிரியக்கம்‌ தாக்காமல்‌ இருக்க 15 அழுத்தக்‌ 
குழல்களில்‌ எரிக்கோல்கள்‌ நீக்கப்பட்டு, நிரந்தரமாக வெறுமனே 
விடப்பட்டன. கசிவை அடைக்க ஆறு வருடங்கள்‌ ஆயின. தீவிரக்‌ 
கதிரியக்கச்‌ சூழ்நிலையில்‌ [Radiation 5- 8 rem per hour] 
பணியாளர்கள்‌ வேலை செய்ய வேண்டியதாயிற்று. அத்துடன்‌ 
இனியும்‌ கசிவு உண்டாகி குளிர்ந்த நீர்‌, உஷ்ணமான அழுத்தக்‌ 
குழல்‌ மீது விழுந்தால்‌, அழுத்தக்‌ குழலில்‌ பிளவு ஏற்பட்டுப்‌ 
பெரும்‌ விபத்து உண்டாக வாய்ப்புள்ளது. ஆகவே கசிவைக்‌ 
கண்காணிக்க இராப்‌ பகலாய்‌ பயிற்சி அளிக்கப்பட்ட நான்கு 
இயக்குநர்கள்‌ ஆட்சி அறையிலே தயாராக வைக்கப்பட்டனர்‌. 

முனைக்‌ கவசம்‌ செய்யப்பட்ட உலோகம்‌ 3.5% நிக்கல்‌ கார்பன்‌ 
ஸ்டீல்‌ [3.5% Nickel Carbon Steel] தவறானது என்று கனடா 
அறிந்ததும்‌ இந்தியாவுக்கு அறிவித்தது. ஆனால்‌ அச்செய்தி மிகவும்‌ 
தாமதமாக வந்தது. அதற்குள்‌ ராஜஸ்தான்‌ இரண்டு யூனிட்டுகள்‌, 
கல்பாக்கம்‌ இரண்டு யூனிட்டுகள்‌ ஆகிய நான்கு அணு 
உலைகளில்‌ தவறான கவச உலோகம்‌ உபயோகமாகிவிட்டது. 
மேலும்‌ முதன்‌ முதலில்‌ ராஜஸ்தான்‌ முனைக்‌ கவசம்‌ BHEL இல்‌ 
[Bharat Heavy Electricals Ltd, Bopal] தயாரானபோது, கனடா 
மாதிரித்‌ தகடு [Template] துளைகள்‌ போடப்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்டது. அதனால்‌ மேற்கூறிய முனைக்‌ கவசத்தில்‌ 
சில துளைகள்‌ நீண்டு போனதால்‌, பழுதைத்‌ திருத்த 
வேண்டியதாயிற்று. யூனிட்‌ - 1 இல்‌ பிளவு ஏற்பட்டு நீர்‌ 
கசிந்ததுபோல்‌, முனைக்‌ கவசத்தில்‌ அதே உலோகம்‌ 
பயன்படுத்திய வேறு எந்த நிலையங்களிலும்‌ [கனடாவின்‌ டக்ளஸ்‌ 
பாயின்ட்‌, ராஜஸ்தான்‌ யூனிட்‌-2, கல்பாக்கம்‌ இரண்டு 


354 சி.ஜெயபாரதன்‌(கனடா) 


யூனிட்டுகள்‌] கசிவு இதுவரை நிகழவில்லை. ஆனால்‌ புதிய 
அணுமின்‌ நிலைய முனைக்‌ கவசங்களில்‌ [நரோரா முதல்‌, 
கக்கிரபார்‌, கைகா, ராஜஸ்தான்‌ யூனிட்‌ - 3 - யூனிட்‌ - 4] யாவும்‌ 
தணிவுக்‌ கார்பன்‌ உள்ள 304 ஸ்டெயின்லெஸ்‌ ஸ்டீல்‌ [Low 
Carbon 304L Stainless Steel] உலோகம்‌ மாற்றலானது. 
கனடாவின்‌ டிசைன்‌ அணுசக்தித்‌ துறையகம்‌ [Atomic Energy 
of Canada Ltd (AECL)] பாரதத்துக்குக்‌ கூறிய ஆலோசனையின்‌ 
பேரில்‌ 1994 இல்‌ யூனிட்‌-2 இன்‌ பிரச்சனையான 306 ஸிர்காலாய்‌ 
அழுத்தக்‌ குழல்கள்‌ [Zircaloy Pressure Tubes] நீக்கப்பட்டுப்‌ புதிய 
மாடல்‌ ஸிர்கோனியம்‌ நியோபியம்‌ அழுத்தக்‌ குழல்கள்‌ 
[Zr+2.5%Nb Pressure Tubes] நுழைக்கப்பட்டன. ஆனால்‌ 
முன்முனைக்‌ கவச நீர்க்‌ கசிவில்‌ பிரச்சனைக்குள்ளான யூனிட்‌-1 
இருபது ஆண்டுகள்‌ மின்சக்தி அளித்தபின்‌ ரணிமுநு 
எடுத்துக்கொண்டது. புதிய அழுத்தக்‌ குழல்கள்‌ எதுவும்‌ 
மாற்றப்படாது, யூனிட்‌ - 1 நிரந்தரமாக நிறுத்தம்‌ ஆகி, அனைத்து 
எரிக்கோல்களும்‌ நீக்கப்பட்டு, இப்போது காட்சி மாடலாய்ப்‌ 


பொது நபர்களுக்குக்‌ காட்டப்பட்டு வருகிறது. 
இரண்டாம்‌ யூனிட்டில்‌ ஏற்பட்ட தீவிபத்து, டர்பைன்‌ 
சுழற்தட்டு முறிவுகள்‌. 

டர்பைன்‌ சுழற்தட்டு முறிவுகள்‌ ராஜஸ்தான்‌ யூனிட்‌ - 1 இல்‌ 
ஏற்பட்டது போல்‌, யூனிட்‌-2 டர்பைனிலும்‌ நேர்ந்தது. யூனிட்‌ - 2 
துவங்கி 1981 ஏப்ரலில்‌ வணிக ரீதியாக மின்சாரம்‌ பரிமாறி வந்தது. 
முதல்‌ இரண்டு ஆண்டுகளில்‌ டர்பைன்‌ இரண்டாம்‌ நிலைச்‌ 
சுழற்தட்டுகள்‌ [Second Stage Blades] இரண்டு தடவை முறிந்து 
அணு உலை இயக்கம்‌ பாதிக்கப்பட்டது. 

1985 இல்‌ அணு உலை இயங்கிக்‌ கொண்டிருந்தபோது கொதி 
உலை அறையில்‌ பிரதம வெப்பக்‌ கடத்திப்‌ பம்புக்கு [Primary 
Heat Transport Pumps] மின்சாரம்‌ அளிக்கும்‌ 3.3 KV பரிமாற்றுக்‌ 
கேபிள்‌ பிணைப்பில்‌ சூடேறித்‌ தீப்பற்றி, அருகில்‌ உள்ள பல 


மின்சார வயர்களில்‌ தீப்பரவிப்‌ பல சாதனங்கள்‌ முடமாயின. 
நல்லவேளை, அணு உலை பாதுகாப்பாக நிறுத்தப்பட்டது. 
அப்பழுதுகளைச்‌ செப்பனிட்டுச்‌ சீர்ப்படுத்த 72 நாட்கள்‌ ஆயின. 

1993 மார்ச்சில்‌ நரோரா அணுமின்‌ உலை டர்பைன்‌ 
சுழற்தட்டுகள்‌ உடைந்து, தீப்பற்றி ஜனனியில்‌ கசியும்‌ ஹைடிரஜன்‌ 
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வாயுடன்‌ மூர்க்கமாகப்‌ பிடித்து பெரும்‌ வெடிப்பு உண்டானது. 
டர்பைன்‌ மாளிகைக்‌ கேபிள்களில்‌ தீப்பரவி, ஒரு பயங்கர விபத்து 


நேர்ந்து, அணு உலைப்‌ பாதுகாப்பு ஏற்பாடுகளை முடமாக்கி பல 
கோடிக்கணக்கான ரூபாய்‌ செலவானது [| திண்ணை: 2003 ஏப்ரல்‌ 
6]. அத்துடன்‌ புகை மூட்டம்‌ பெருகி ஆட்சி அறையில்‌ யாரும்‌ 
நின்று கட்டுப்படுத்த முடியாதவாறு, இயக்குநர்‌ வெளியே ரட 
வேண்டியதாயிற்று. 
கல்பாக்கம்‌ அணுமின்‌ நிலையங்களில்‌ நேர்ந்த தீவிர நிகழ்ச்சிகள்‌ 
சென்னை இரட்டை அணுமின்‌ நிலையத்தில்‌ [2x220 MWe] 
90% இந்தியத்‌ தயாரிப்புச்‌ சாதனங்கள்‌; 10% கனடா, பிரான்ஸ்‌ 
அனுப்பிய அன்னிய சாதனங்கள்‌. ராஜஸ்தான்‌ அணுமின்‌ 
உலைகளில்‌ சீர்ப்படுத்திய சாதனங்கள்‌, முறைகள்‌ யாவும்‌ கல்பாக்க 
அணுமின்‌ உலைகளில்‌ இடம்‌ பெற்றன. பிரச்சனையான “பூத 
மழைத்தகழி* [Giant Dousing Tank] அபாயநீர்த்‌ தொட்டி 
நீக்கப்பட்டு, தணிவான இரட்டை அரண்‌ கட்டப்பட்டு, 'அபாயத்‌ 
தணிப்புத்‌ தடாகம்‌: [Emergecy Suppression Pool] ஒன்று 
அடித்தளத்தில்‌ டிசைன்‌ செய்யப்பட்டது. அபாய அணு உலை 
விபத்தின்போது, உண்டாகும்‌ வெப்ப நீராவியின்‌ உக்கிரத்தைத்‌ 
தணிக்கத்‌ தடாகத்தின்‌ நீர்‌ பயன்படுகிறது. 


கல்பாக்கம்‌ முதல்‌ யூனிட்‌ 1983 ஜூலையிலும்‌, இரண்டாம்‌ 
யூனிட்‌ 1985 செப்டம்பரிலும்‌ மின்சாரம்‌ பரிமாற ஆரம்பித்தன. 1989 
ஆம்‌ ஆண்டின்‌ முடிவு வரை கல்பாக்கம்‌ முதல்‌ யூனிட்டின்‌ ஆற்றல்‌ 
தகுதி [Capacity Factor] 50%. அத்தனை மோசமாக யூனிட்‌ - 1 
மின்சாரம்‌ அளித்ததற்குப்‌ பல காரணங்கள்‌ உள்ளன. 
முதன்முதலில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ 90% இந்தியச்‌ சாதனங்களின்‌ 
தரத்‌ தகுதி [uality Status] ஒரு காரணம்‌. அதனால்‌ அணு உலைச்‌ 
சாதனங்கள்‌, பொதுத்துறைச்‌ சாதனங்கள்‌ இரண்டிலும்‌ பல 
பழுதுகள்‌ விளைந்து அணு உலை இயக்கம்‌ மிகவும்‌ 
தடைப்பட்டது. 

அணு உலைச்‌ சாதனங்களில்‌ ஒரு முறை யூனிட்‌-2 இல்‌ அணு 
உலையில்‌ எடுக்கப்பட்ட இரு எரிக்கோல்கள்‌ கடத்தும்‌ 
இயந்திரத்தில்‌ மாட்டிக்கொண்டு, வெளியே எடுப்பதற்கு நாட்கள்‌ 
ஆயின. அடுத்து இரண்டு யூனிட்‌ காலாண்டிரியாவில்‌ [Calandria 
Reactor Vessel] மிதவாக்கிக்‌ கனநீர்‌ நுழையும்‌ மடக்குச்‌ 
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சாதனத்தில்‌ முறிவுகள்‌ [Moderator Inlet Baffle Failures] 
ஏற்பட்டுப்‌ பமுதை நிவர்த்தி செய்யப்‌ பல மாதங்கள்‌ ஆயின. 

அடுத்து பொதுதுறைச்‌ சாதனங்களில்‌ டர்பைன்‌ மேலழுத்தச்‌ 
சுழலியின்‌ [Turbine High Pressure Rotor] சுழற்தட்டு முறிவுகள்‌ 
[Blade failures], யூனிட்‌-1, யூனிட்‌-2 இரண்டிலும்‌ ஏற்பட்டன. ஒரு 
தரம்‌ யூனிட்‌-1 ஜனனியின்‌ டிரான்‌ஃபார்மர்‌ [Generator 
Transformer] பழுதடைந்து பல நாட்கள்‌ நிலையம்‌ ஓடாமல்‌ 
ஓய்வில்‌ இருந்தது. பிறகு அடிக்கடி கடல்‌ நீர்‌ வெப்பம்‌ தணிக்கும்‌ 
ஏற்பாடுகளில்‌ [Emergency Dousing Tank] பழுதுகள்‌ நேர்ந்து, 
அணுமின்‌ நிலையத்தின்‌ இயக்கம்‌ மிகவும்‌ தடைப்பட்டது. 
மிதவாக்கிக்‌ கனநீர்‌ குழலில்‌ துளைகள்‌. நுழைவாய்‌ 
இணைப்பில்‌ பிளவுகள்‌ 

1988 ஆகஸ்டில்‌ கல்பாக்கம்‌ யூனிட்‌-2 இன்‌ காலாண்டிரியா 
மிதவாக்கிக்‌ கனநீர்‌ [Moderator Heavy Water] எங்கோ ஒரிடத்தில்‌ 
கசிவது அறியப்பட்டது. அத்தகைய கசிவோடு அணு உலையை 
இயக்குவது முடியாத காரியம்‌. அணு உலை நிறுத்தப்பட்டு, 
ஒலிமுறை அதிர்வுக்‌ கருவிகள்‌ [Acoustic Emission Testing & 
Noise Analysis] 
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மூலம்‌ சோதித்ததில்‌ ஒரு காலாண்டிரியா குழல்‌ கசிவது தெரிய 
வந்தது. நாரொளிக்‌ கருவி [Fibroscopic Testing] மூலம்‌ அடுத்து 
ஆராய்ந்ததில்‌, அக்குழலில்‌ மூன்று ஊசிமுனைத்‌ துளைகள்‌ [Three 
Pinholes] இருந்தது காணப்பட்டது. அச்சிறு துளைகள்‌ பிறகு 
திரள்கரி நிரப்பியுள்ள ஸ்டெயின்லெஸ்‌ ஸ்டீல்‌ [Stainless Steel 
Plugs with Graphoil Gaskets] அடைப்புகளால்‌ மூடப்பட்டன. 

கல்பாக்கம்‌ அணு உலைகளில்‌ ஏற்பட்ட எல்லாவிதத்‌ தீவிர 
நிகழ்ச்சிகளிலும்‌ மிகப்‌ பாதகமானது, காலாண்டிரியா கனநீர்‌ 
நுழைவாய்ப்‌ பைப்பில்‌ [Inlet Manifold] உண்டான பிளவு. 
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மிதவாக்கிக்‌ கனநீர்‌ தொடர்ந்து ஒழுகும்போது, அது அரண்‌ 
பாதாளக்‌ குழியில்‌ ஓடிபோய்‌ தங்கிக்‌ கொள்கிறது. அது 
சுத்தமாக்கப்பட்டு மீண்டும்‌ அனுப்பப்பட்டு அணு உலையை 
நிரப்பக்‌ கால தாமதமாவதால்‌, அணு உலை நிறுத்தப்பட 
வேண்டியதாகிறது. மேலும்‌ கனநீர்‌ ஒழுக்கல்‌ 'உலை 
அரணுக்குள்ளே” [Reactor Vault] இருப்பதால்‌, அப்பிளவைச்‌ 
செப்பனிட வழியுமில்லை; வசதியுமில்லை. அந்தச்‌ சிக்கலான 
பிரச்சினையைச்‌ செப்பனிடுவது, இமாலயச்‌ சாதனையாகி 
விட்டது. அதைச்‌ சீர்ப்படுத்த முடியாது, மிதவாக்கிக்‌ கனநீர்ச்‌ சுற்று 
ஏற்பாட்டில்‌ [Moderator Circulating System] பெரும்‌ மாறுதல்‌ 
செய்ய வேண்டியதாயிற்று. 

மிதவாக்கிக்‌ கனநீரைச்‌ சுற்றியனுப்பும்‌ பம்பு ஒன்றில்‌ அதிர்வு 
ஏற்பட அதை நிறுத்திச்‌ சோதிக்கும்போது அதன்‌ சுழலிக்குள்‌ 
[Pump Impeller] ஒரு காலாண்டிரியா துண்டு கிடந்தது 
காணப்பட்டது. அத்துண்டு காலாண்டிரியாவுக்குள்‌ நுழையும்‌ 
மிதவாக்கிக்‌ கனநீரைச்‌ சீராக்கும்‌ மடக்கிகள்‌ [Flow Straightening 
Baffles] ஒன்றைச்‌ சேர்ந்தது. கண்டுபிடிக்கப்பட்ட அந்தத்‌ 
துண்டுதான்‌, மடக்கி உடைந்துள்ளதைக்‌ காட்டியது. ஒரே பழுது 
யூனிட்‌ - 1, யூனிட்‌ - 2 இரண்டு காலாண்டிரியாவிலும்‌ ஏற்பட்டது 
வியப்பை உண்டாக்குகிறது. புறத்தே இயங்கும்‌ கருவிகளையும்‌ 
[Remote Control Tools], டெலிவிஷன்‌ சாதனத்தையும்‌ 
பயன்படுத்தி, உடைந்த துண்டுகள்‌, காலாண்டிரியாவுக்குள்‌ 
பாதுகாப்பான ஒரு மூலையில்‌ தள்ளப்பட்டன. கனநீர்‌ கசியும்‌ 
அந்தப்‌ பழுதுகளைச்‌ செப்பனிட முடியவில்லை. அதற்குப்‌ 
பதிலாக காலாண்டிரியா கனநீர்‌ வெளியேறும்‌ புறவழி [Outlet] 
நுழைவாயிலாக [Inlet] மாற்றம்‌ செய்யப்பட்டது. கனநீர்‌ 
வெளியேறக்‌ தழமைந்த “கொட்டும்‌ தொட்டியின்‌: [Dump Tank] 
பைப்‌ ஒன்று பயன்படுத்தப்பட்டது. 1989 இல்‌ அப்பணிகளை 
முடிக்க யூனிட்‌ - 1 இல்‌ 82 நாட்களும்‌, யூனிட்‌-2 இல்‌ 156 நாட்களும்‌ 
எடுத்தன. 
கல்பாக்கம்‌ அணு உலை எரிக்கோல்‌ ஊட்டும்‌ யந்திரங்களில்‌ 
பழுதுகள்‌ 

எரிக்கோல்‌ ஊட்டும்‌ யந்திரங்கள்‌ [Fuelling Machines] மிகவும்‌ 
சிக்கலானவை. மென்மையானவை. அடிக்கடி அந்த 
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இயந்திரங்களில்‌ பழுதுகள்‌ ஏற்பட்டு ஒன்று எரிக்கோல்கள்‌ 
மாட்டிக்‌ கொள்ளும்‌; அல்லது கனநீர்‌ பெருமளவில்‌ சிந்திவிடும்‌. 
அணு உலையில்‌ தினமும்‌ எரிக்கோல்கள்‌ நீக்கப்பட்டு, 
புதுக்கோல்கள்‌ ஊட்டப்பட வேண்டும்‌. அல்லாவிடில்‌ அணுசக்தி 
உற்பத்தி குறைந்துவிடும்‌. சாமர்த்தியமான இயக்குநர்‌ 
யந்திரங்களை இயக்காமல்‌ போனால்‌, பெரும்‌ மனிதத்‌ தவறுகள்‌ 
நேர்வதற்கு வாய்ப்புக்கள்‌ உள்ளன. 


பி agazine மூ ச 
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எரிக்கோல்‌ ஊட்டும்‌ யந்திரங்கள்‌ 


தீய்ந்த எரிக்கோல்‌ [Spent Fuel Bundles] இரண்டை அணு 
உலையிலிருந்து நீக்கிக்‌ கடத்தும்போது, ஆட்சி அறைக்‌ காட்சிப்‌ 
பழுதால்‌ [Signal fault], குழல்பாதைக்குள்ளே அவை விழுந்து 
இருபுறமும்‌ தள்ள முடியாதவாறு சிக்கிக்கொண்டன. அவை 
மாட்டிக்கொண்டது தெரியாமல்‌ அடுத்துத்‌ துடுப்பு [Ram Pusher] 
இயங்கியபோது, எரிக்கோல்கள்‌ உடைந்துபோய்‌ 
சிக்கிக்கொண்டன. அவற்றில்‌ ஆயிரக்கணக்கான அளவு 
[thousands of Rem/hour Radiation] கதிரியக்கம்‌ இருந்ததால்‌, 
தனிப்பட்ட தூரப்பணிக்‌ [emote Action] கருவிகள்‌ மூலம்தான்‌ 
அவை பாதுகாப்பாகக்‌ கவசங்களுடன்‌ நீக்கப்பட வேண்டும்‌. 
அப்பணிக்குத்‌ தனிப்பட்ட கலன்‌, கவசத்‌ தொட்டி [Special Can - 
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Shielded Flask] ஆகியவை தயாரிக்கப்பட்டு உடைந்த 
எரிக்கோல்கள்‌ பல நாட்கள்‌ கழித்து அகற்றப்பட்டன. 


எரிக்கோல்கள்‌ 


கனநீர்‌ அணு உலைகளில்‌ எரிக்கோல்கள்‌ பிளவு 

அணு உலை இயக்கத்தின்போது, தயாரிப்புப்‌ பிழைகளால்‌ 
[Manufacturing Defects] எரிக்கோல்கள்‌ பிளந்து, அடங்கியுள்ள 
கதிர்வீச்சுக்‌ கழிவுகள்‌ வெப்பக்‌ கடத்தி நீரில்‌ கலந்து பம்புகள்‌, 
வால்வுகள்‌, வெப்ப நீக்கிக்‌ கலன்கள்‌ போன்ற சாதனங்களில்‌ 
பரவித்‌ தங்கிக்‌ கொள்கின்றன. அணு உலைகளில்‌ இவை தவிர்க்க 
முடியாத தீங்குகள்‌. எரிக்கோல்‌ பிளவு அணு உலையில்‌ 
உண்டாவதைக்‌ கருவிகள்‌ எச்சரிக்கை செய்த சில மணி நேரங்களில்‌ 
அழுத்தக்‌ குழலில்‌ அதன்‌ இருப்பிடத்தைக்‌ கண்டுபிடித்து, உடனே 
அது அகற்றப்பட வேண்டும்‌. காண்டு அணு உலைகளில்‌ 
இயங்கும்போது எரிக்கோல்‌ மாற்றும்‌ இயந்திர சாதனங்கள்‌ [On- 
Power Fuelling Machines] அமைக்கப்பட்டுள்ளதால்‌, பிளவுபட்ட 
எரிக்கோல்‌ வெகு எளிதாக இரண்டு மணி நேரத்தில்‌ 
அகற்றப்படுகிறது. 

அனுபவ ரீதியில்‌ ஆராயும்போது இந்திய அணு உலை ஒன்றில்‌ 
10 ஆண்டுகள்‌ உபயோகமாக நீக்கப்படும்‌ சராசரி 16730 மொத்த 
எரிக்கோல்களில்‌ 200 இல்‌ ஒன்று பிளவுபடுகிறது. அதாவது அணு 
உலை இயங்கி 16750 எரிக்கோல்கள்‌ நீக்கப்பட்டால்‌, அவற்றில்‌ 
84 உடையலாம்‌ என எதிர்பார்க்கலாம்‌. எரிக்கோல்‌ ஒன்று 
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நியூட்ரான்‌ தாக்குதலால்‌ பிளக்கும்போது, உள்ளடங்கிய கதிர்வீச்சுக்‌ 
கழிவுகள்‌, குறிப்பாக முதலில்‌ ஐயோடின்‌-131 [ஐ-131] பிரதம 
வெப்பக்‌ கடத்தி நீரில்‌ கலந்து, அதன்‌ பின்புலக்‌ கதிர்வீச்சளவு 
[Background Radioactivity] 50-100 மடங்கு மிகையாகி எச்சரிக்கை 
மணி அடிக்கும்‌. அணு உலையில்‌ 306 அழுத்தக்‌ குழலில்‌ எந்தக்‌ 
குழலில்‌ உள்ள 12 எரிக்கோல்களில்‌ ஒன்று அல்லது ஒன்றுக்கு 
மேற்பட்டது பிளவுபட்டுள்ளது என்று உடனே அடுத்து 
அறியப்படும்‌. அதே சமயம்‌ எரியூட்டும்‌ இயந்திரங்கள்‌ தயாராகி, 
குறிப்பிட்ட குழலில்‌ பிணைக்கப்பட்டு, பிளவுள்ள எரிக்கோல்கள்‌ 
நீக்கப்பட்டு சேமிப்புத்‌ தடாகத்தில்‌ [Spent Fuel Storage Tank] 
சேர்க்கப்படுகின்றன. 


அணுமின்‌ உலை வரவேற்பாளர்‌, எதிர்ப்பாளர்‌ இருவருக்கும்‌ 
வேண்டுகோள்‌ 

இந்தியாவில்‌ இன்னும்‌ பல ஆண்டுகளுக்கு மின்சாரம்‌ 
பரிமாறிக்‌ கொண்டு, மக்களுக்கு பணி செய்து வரப்‌ போவது, 
அணுமின்‌ நிலையங்களே. அந்த மெய்விதியை ஏற்றுக்கொண்டு 
ஆதரவாளரும்‌, எதிர்ப்பாளரும்‌ இணைந்து ஆக்க வினைகளில்‌ 
ஈடுபடுவதுதான்‌ மனித நாகரீகம்‌. அணுசக்தியின்‌ பலன்கள்‌, 
பாதகங்கள்‌, பாதுகாப்பு முறைகள்‌ ஆகியவற்றை மக்களுக்கு 
அடிக்கடி புகட்டி, அதனால்‌ எதிர்பார்கீகப்படும்‌ அபாயங்களைக்‌ 
கையாளும்‌ முறைகளையும்‌ திரைப்படம்‌, டெலிவிஷன்‌ மூலம்‌ 
பள்ளிக்கூடப்‌ பிள்ளைகள்‌, கல்லூரி மாணவர்கள்‌ மற்றும்‌ 
பொதுநபர்‌ அனைவருக்கும்‌ எடுத்துக்‌ கூறி, பக்க ஊர்களில்‌ 
பயிற்சிகள்‌ அளிக்க மத்திய அரசு, மாநில அரசு, மாவட்ட அரசு, 
கிராமிய அரசுகள்முன்வர வேண்டும்‌. 

அணு மின்சக்தி மீது அச்சமும்‌, வெறுப்பும்‌ வளர்ந்து 
வருவதைப்‌ புறக்கணித்து, அதைப்‌ பாதுகாப்பாகப்‌ பயன்படுத்திக்‌ 
கொள்ள பாரத மக்களுக்குத்‌ திறமும்‌, அறிவும்‌, பொறுமையும்‌ 
உள்ளன. அணு உலை ஆதரவாளர்கள்‌ அணுமின்‌ சக்தியை ஆக்க 
வழிகளில்‌ முன்னேற்றும்‌ போது, எதிர்ப்பாளர்கள்‌ அதைப்‌ 
பாதுகாப்பாகப்‌ பயன்படுத்தி வருவதற்குக்‌ காவற்பணி புரியலாம்‌. 
மேலும்‌ அணுசக்திக்‌ கட்டுப்பாடு வாரியத்தில்‌: [Atomic Energy 
Control Board] கண்காணிப்புப்‌ பணிகளில்‌ ஈடுபட்டு மனித 
நலத்துறையைக்‌ [Health Physics Dept] கவனித்து வரலாம்‌. 
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படைப்பாளிகள்‌ விமானத்தை உருவாக்கி வரும்போது பயந்து, 
பாதுகாப்பாக இறங்க பாராசூட்டைக்‌ கண்டுபிடித்தவர்கள்‌ 
எதிர்ப்பாளிகள்‌ என்பதை நாம்‌ மறந்துவிடக்‌ கூடாது. அணுமின்‌ 
நிலைய எதிர்ப்பாளிகள்‌ பாரதத்தின்‌ அணு உலைகள்‌ சிலவற்றை 
ஒரு முறை அல்ல பல முறை நேரில்‌ கண்டு, கதிரியக்கம்‌ எவ்வாறு 
கையாளப்படுகிறது, கதிர்வீச்சு எவ்விதம்‌ கவசத்தால்‌ 
குறைக்கப்படுகிறது, மனித நலம்‌ எப்படி பாதுகாக்கப்படுகிறது 
என்பதைத்‌ தெளிவாக அறிந்துகொள்வது அவரது வார்த்தைகளுக்கு 
வலுவைக்‌ கொடுக்கும்‌. மேலும்‌ கதிரியக்கக்‌ காப்பு முறைகளை 
ஆதரவாளர்‌ மேற்கொண்டும்‌ சீர்ப்படுத்த அந்த அனுபவம்‌ 
உதவியாக இருக்கும்‌. 
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33. உலக வேகப்பெருக்கி ௮ணுஉலைகளின்‌ 
அகால முடிவுகள்‌ 

பாரத வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலைகளுக்கு எதிர்ப்பு 

2001 ஏப்ரல்‌ 25 ஆம்‌ தேதி 'ஹிந்து' நாளிதழில்‌, அமெரிக்க 
மேரிலாந்து சூழ்‌ மண்டலச்‌ சக்தி நிலை ஆராய்ச்சிக்‌ கூடத்தின்‌ 
அதிபதி, அர்ஜுன்‌ மக்கிஜானி [Arjun Makhijani] என்பவர்‌ 
பாரதத்தில்‌ தலைதூக்கி வளர்ந்து வரும்‌ அணுசக்தித்‌ துறையகத்தின்‌ 
இரண்டாவது கட்ட 'வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலைத்‌? 
திட்டங்களை வலுவாகத்‌ தாக்கி எழுதியிருந்தார்‌. சமீபத்தில்‌ 
அங்கீகரிக்கப்பட்டு டிசைன்‌ வேலைகள்‌ நிகழ்ந்து வரும்‌ 500 
மெகாவாட்‌ வேகப்‌ பெருக்கி மின்சார அணு உலை, இந்தியா 
செய்யும்‌ மாபெரும்‌ தவறு என்றும்‌ அழுத்தமாக அறிவித்திருந்தார்‌. 
வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலைகளை எதிர்த்துப்‌ பறைசாற்றியவர்‌ 
அர்ஜுன்‌ ஒருவர்‌ மட்டும்‌ அன்று. பாரதத்தின்‌ பாதுகாப்பு 
அமைச்சருக்கு முன்னாள்‌ விஞ்ஞான ஆலோசகராகப்‌ [Science 
Adviser to the Defence Minister] பணி ஆற்றிய டி.எஸ்‌. 
சுப்ரமணியன்‌, வி.எஸ்‌. அருணாசலம்‌ ஆகியோர்‌ இருவரும்‌, 
ஏராளமான நிதியையும்‌ காலத்தையும்‌ விழுங்கும்‌ மாபெரும்‌ 
வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலைகளை நிறுவ முயல்வது இமாலயத்‌ 
தவறாகும்‌ என்று பம்பாய்‌ அணுசக்தித்‌ துறையகத்துக்கு [Dept of 
Atomic Energy] ஆணித்தரமாக எழுதினார்கள்‌. 

அந்த வீண்‌ முயற்சிகளைக்‌ கைவிட்டுப்‌ பாரதத்தில்‌ கிடைக்கும்‌ 
அணுஎருவையும்‌ [Indigenous Uranium], இறக்குமதி 
அணு ௭ருவையும்‌ [Imported Enriched Uranium] பயன்படுத்தி 
அநேக அழுத்தக்‌ கனநீர்‌ அணு உலைகள்‌ [Pressurised Heavy 
Water Reactors (PHWR)], அழுத்த எளிய நீர்‌ அணு உலைகள்‌ 
[Pressurised Light Water Reactors (PWR)] பலவற்றை 
நிறுவும்படி வற்புறுத்தியிருந்தார்கள்‌. 
உலக வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலைகளுக்கு நேர்ந்த கதி 

டாலரைச்‌ [2000 த்தில்‌ நாணய மதிப்பு] செலவு செய்து, 100 
மெகாவாட்‌ [100 MWt] ஆற்றலுக்கு மேலான 11 வேகப்‌ பெருக்கி 
அணு நிலையங்களை நிறுவி ஆராய்ந்து வந்துள்ளன. அணு 
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உலைகளில்‌ அபாயங்களும்‌, பிரச்சனைகளும்‌ மிகுநீததால்‌ 
ஏறக்குறைய எல்லா நாடுகளும்‌ ஒவ்வொன்றாய்‌ அவற்றை நிறுத்தி 
மூடி வருகின்றன. 1985 இல்‌ ஜெர்மனி கட்டிய SNR - 300 என்னும்‌ 
300 MWe வேகப்‌ பெருக்கியைச்‌ செம்மைப்படுத்த நிதி 
இல்லாமையால்‌ 1991 இல்‌ நிறுத்தப்பட்டு மூடப்பட்டது. அடுத்துக்‌ 
கட்டிய ஜெர்மன்‌ வேகப்‌ பெருக்கி KNK- I வெடித்துவிடும்‌ என்ற 
அச்சம்‌ ஆரம்பத்திலே எழுந்ததால்‌, அதுவும்‌ இயங்காமலே 
மூடப்பட்டது. அணு உலை வெப்பத்தைக்‌ கடத்தும்‌ நீரைப்‌ போல்‌ 


இல்லாது, சோடியத்‌ திரவ வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலைகளில்‌ 
'பூரணத்‌ தொடரியக்கம்‌: [Accidental Criticality] இடீரென நேர்ந்து, 
எதிர்பாராது வெடி விபத்து விளைய வாய்ப்புக்கள்‌ உள்ளன. 
எஞ்சிய பத்து அணு உலைகளில்‌ மேலும்‌ ஆறு வேகப்‌ 
பெருக்கிகள்‌ நிறுத்தப்பட்டன. 

ஜப்பானில்‌ 1994 இல்‌ பூரணத்‌ தொடரியக்கம்‌ துவங்கிய 300 
MWe மஞ்சு [Monju] வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலையில்‌, துவிதத்‌ 
தணிப்புச்‌ சோடிய திரவத்தில்‌ [Secondary Loop Sodium Coolant] 
தீப்பற்றி, செப்பனிட முடியாது, அதுவும்‌ 1995 டிசம்பரில்‌ 
மூடப்பட்டது. ரஷ்யாவின்‌ காஸகிஸ்தானில்‌ நிறுவப்பட்ட 350 
MWe ஆற்றல்‌ கொண்ட BN - 350 வேகப்‌ பெருக்கியும்‌ 
நிறுத்தப்பட்டுச்‌ சாதனங்கள்‌ யாவும்‌ நீக்கப்பட்டன. 1985 இல்‌ 
கட்டப்பட்ட பிரான்ஸின்‌ பிரசித்தி பெற்ற, 1200 MWe ஆற்றல்‌ 
மிகுந்த உலகிலே மிகப்‌ பெரிய ஃபீனிக்ஸ்‌ [Super Phenix] வேகப்‌ 
பெருக்கி அணு உலையும்‌ 1998 இல்‌ மூடப்பட்டது. 1974 இல்‌ 
கட்டிய பிரிட்டனின்‌ PFR வேகப்‌ பெருக்கியின்‌ நீராவி ஜனனியில்‌ 
பிரச்சனை நேர்ந்து, 1980 முடிவில்‌ மூடப்பட்டது. மிச்சிகன்‌ 
டெட்ராய்டில்‌ 1963 இல்‌ இயங்கத்‌ துவங்கிய 300 MWt ஆற்றல்‌ 
கொண்ட அமெரிக்காவின்‌ வாணிபத்துறை வேகப்‌ பெருக்கி அணு 
உலை [Commercial Fast Reactor] “என்ரிகோ ஃபெர்மி”, 
பிரச்சனைகள்‌ மிகுந்து, நிதி செலவாகி லாபமில்லாது 1972 இல்‌ 
மூடப்பட்டது. இவ்விதம்‌ உலகெங்கும்‌ பேரளவு வேகப்‌ பெருக்கி 
அணு உலைகள்‌ ஏறக்குறைய எல்லாம்‌ மூடப்‌ பட்டபின்‌, 
ஆராய்ச்சி நடத்த மட்டும்‌ சிற்றளவு வெப்ப ஆற்றல்‌ கொண்ட 
[20&60 MWt] வேகப்‌ பெருக்கிகள்‌ இயங்கி வருகின்றன. 
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பாரத வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலையிலிருந்து மின்சக்தி 

1997 ஜலை 11 ஆம்‌ தேதி சென்னை கல்பாக்கத்தில்‌ உள்ள முதல்‌ 
சாதனை வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலை [Fast Breeder Test 
Reactor, FBTR] புளுடோனியம்‌ 239 எருவைப்‌ பயன்படுத்தி 
மின்சக்தியைப்‌ பரிமாறியது. டாக்டர்‌ ஹோமி பாபாவின்‌ 
இரண்டாம்‌ கட்ட அணுசக்தி உற்பத்தித்‌ திட்டத்தை பாரதம்‌ 
நிலைநாட்டியது. 1985 ஆம்‌ ஆண்டு முதல்‌ சோதனை வேகப்‌ 
பெருக்கி அணு உலை 'பூரணத்‌ தொடரியக்கம்‌” [Criticality] 
அடைந்து ஆரம்பமானது ஏற்கனவே உலகுக்கு 
அறிவிக்கப்பட்டது. உலகத்திலே மூன்றில்‌ ஒரு பங்கு ஏராளமான 
தோரியம்‌ 2382 பாரத நாட்டிலே கிடைப்பது ஒரு வரப்பிரசாதம்‌. 
இயற்கை யுரேனியச்‌ சேமிப்பு தீர்ந்தவுடன்‌ பாரதம்‌ தோரியத்தை, 
யுரேனியம்‌ 239 பிளவு அணு எருவாக மாற்றி, மூன்றாம்‌ கட்ட 
அணுசக்தி உற்பத்திக்குப்‌ பாதை விரித்தது. 

பாரதத்தின்‌ அணுவியல்‌ துறையின்‌ பிதா எனப்படும்‌ ஹோமி 
பாபா அணுமின்‌ சக்தி ஆக்கத்திற்குத்‌ தனது 'மூவரங்கு முற்பாடுத்‌ 
திட்டத்தை” [Three- stage Approach Program] வகுத்து முதல்‌ 
அரங்குக்கு அடித்தளமிட்டவர்‌. அத்திட்டப்படி இந்தியாவில்‌ முதற்‌ 
கட்டத்தில்‌ இயற்கை யுரேனியம்‌, அழுத்த கனநீர்‌ அணு உலைகள்‌ 
[CANDU Pressurized Heavy Water Reactor (PHWR)] 
அமைக்கப்படும்‌. இரண்டாம்‌ கட்டத்தில்‌ முதற்படி அணு 
உலைகளில்‌ கிடைக்கும்‌ களை விளைவான புளுடோனியம்‌ 239 
பிளவு எருவையும்‌, இயற்கை யுரேனியம்‌ 238 செழிப்பு 
உலோகத்தையும்‌ உபயோகித்து, வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலைகள்‌ 
அமைக்கப்படும்‌. அவை ஈனும்‌ புதிய புளுடோனியம்‌ 239 பிளவு 
எருவையும்‌, தோரியம்‌ 232 செழிப்பு உலோகத்தையும்‌ வேகப்‌ 
பெருக்கிகளில்‌ வைத்து, புதிய எரு யுரேனியம்‌ 233 
தயாரிக்கப்படும்‌. மூன்றாம்‌ கட்டத்தில்‌ யுரேனியம்‌ 233, தோரியம்‌ 
232 இரண்டும்‌ பயன்பட்டு அணு மின்சக்தியும்‌, தொடர்ந்து 
யுரேனியம்‌ 233 அணு எருவும்‌ உற்பத்தியாகும்‌. 

சோதனை அணு உலை 40 MWt [Mega Watt thermal] வெப்ப 
சக்தித்‌ திறம்‌ கொண்டது. 'ஊருணி' போன்ற அணு உலையின்‌ 
[Pool Type Reactor] வெப்ப சக்தியைக்‌ கடத்த பிரதம தணிப்புத்‌ 
திரவமும்‌, துவித தணிப்புத்‌ திரவமுமாக சோடியம்‌ [Primary & 
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Secondary Coolant, Sodium] பயன்படுகிறது. அதற்கு எருவாக 
புளுடோனியம்‌ 239 (15%-20%) + யுரேனிய 238 (85%-80%) 
ஆக்ஸைடு உபயோகமாக, செழிப்பு உலோகம்‌ [Fertile Material] 
தோரியம்‌ 232, அணு உலையைச்‌ சுற்றிலும்‌ கவசமாக 
வைக்கப்பட்டு, பிளவு உலோகம்‌ [Fissile Material] யுரேனியம்‌ 
233 ஆக மாற்றலாம்‌. அது உற்பத்தி செய்த மின்சக்தி 13 MWe 
[Mega Watt electrical] 1997 ஆம்‌ ஆண்டு முதல்‌ தமிழ்நாடு 
மின்சாரம்‌ பரிமாறும்‌ கம்பிகளில்‌ [Grid Lines] அனுப்பப்பட்டது. 


முதல்‌ வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலை வெற்றி அடைந்ததும்‌, 
அடுத்து அதை விட 30 மடங்கு பெரிய 500 MWe முன்னோடி 
வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலையைக்‌ [Prototype Fast Breeder 
Reactor] கல்பாக்கத்தில்‌ 2001 இல்‌ அமைக்கப்‌ பச்சைக்‌ கொடி 
காட்டப்பட்டது. 2800 கோடி ரூபாய்‌ செலவில்‌ உருவாகப்‌ போகும்‌ 
முதல்‌ மாபெரும்‌ முன்னாய்வு வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலைக்குப்‌ 
பொறி நுணுக்க அறிஞர்கள்‌ சிலர்‌ பெரும்‌ எதிர்ப்பைக்‌ 
காட்டியிருக்கிறார்கள்‌. 
வெப்ப அணு உலைகள்‌ எவை? வேகப்‌ பெருக்கி அணு 
உலைகள்‌ எவை? 

இயற்கையாகக்‌ கிடைக்கும்‌ தாதுவில்‌ 99.3% யுரேனியம்‌ 238, 
0.7% யுரேனியம்‌ 235 ஆகிய இரண்டும்‌ உள்ளன. அடுத்து 
யுரேனியத்தை விட இந்தியாவில்‌ ஏராளமாக தோரியம்‌ 232 
இயற்கையில்‌ தாதுவாகக்‌ கிடைக்கிறது. இம்மூன்றிலும்‌ 
யுரேனியம்‌ 235 உலோகம்‌ ஒன்றுதான்‌ தானாகவோ, அன்றி 
நியூட்ரான்‌ கணைகள்‌ தாக்கியோ இரண்டாகப்‌ பிளந்து வெப்ப 
சக்தியை வெளியேற்றுகிறது. பிளக்க முடியாத யுரேனியம்‌ 238, 
தோரியம்‌ 232 ஆகிய செழிப்பு உலோகங்களை [Fertile Materials], 
இயங்கும்‌ அணு உலைகளின்‌ மையத்தில்‌ உள்ள எருக்கருவைச்‌ 
[Fuel Core] சுற்றிலும்‌ வேக நியூட்ரான்‌ தாக்கும்‌ கவச அரண்களாக 
வைத்து [Blankets], அவற்றைப்‌ பிளவு உலோகங்களாக [Fissile 
Material] மாற்றலாம்‌. அவ்விதம்‌ புரியும்‌ நியூட்ரான்‌ கதிரூட்டில்‌, 
அணுக்கருத்‌ தேய்வுகளுக்குப்‌ பின்‌ யுரேனியம்‌ 238 பிளவுபடும்‌ 
புளுடோனியம்‌ 239 ஆகவும்‌, தோரியம்‌ 252 பிளவுபடும்‌ யுரேனியம்‌ 
233 ஆகவும்‌ மாறுகின்றன. அதாவது யுரேனியம்‌235, 
புளுடோனியம்‌ 239, யுரேனியம்‌ 233 ஆகிய மூன்று பிளவு 
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உலோகங்களே, அணு உலைகள்‌ இயக்கத்துக்கு எருக்களாய்ப்‌ 
பயன்படுத்தத்‌ தேவைப்படுகின்றன. இந்த எருக்களைப்‌ பிளக்க, 
சில அணு உலைகளில்‌ நியூட்ரான்களின்‌ வேகம்‌ 'மிதவாக்கியால்‌” 
[Moderator: Water, Heavy Water or Graphite] குறைக்கப்பட 
வேண்டும்‌. மிதவாக்கியில்லாத சில அணு உலைகளில்‌ வேக 
நியூட்ரான்கள்‌ அணுளருக்களில்‌ பிளவுகள்‌ புரியும்‌. 

எவ்வித முறைகளில்‌ யுரேனியம்‌ 235, புளுடோனியம்‌ 239, 
யுரேனியம்‌233 ஆகியவற்றைத்‌ தயாரிக்கலாம்‌ என்பதுதான்‌ உலக 
நாடுகளின்‌ தலையாய பிரச்சனை. இயற்கைத்‌ தாதுவில்‌ உள்ள 0. 
7% யுரேனியம்‌235 எருவைப்‌ பிரித்தெடுக்க, அமெரிக்கா, ரஷ்யா, 
பிரிட்டன்‌, பிரான்ஸ்‌, சீனா போன்ற வல்லரசுகள்‌ 'வாயுப்‌ பிரிப்பு 
முறையைக்‌: [Gaseous Diffusion Process] கையாண்டு, 
யுரேனியம்‌235 எருவின்‌ திரட்சியைச்‌ [U235 Concentration] 
சேமிக்கின்றன. அமெரிக்க, ஐரோப்பிய டிசைன்களான “கொதிநீர்‌ 
அணு உலைகள்‌: [Boiling Water Reactors (BWR)], ‘அழுத்தநீர்‌ 
அணு உலைகள்‌: [Pressurised Water Reactors (PWR)] 
ஆகியவற்றில்‌ [3% - 4%] திரட்சியுள்ள யுரேனியம்‌ 235 [3% -4% 
Enriched U235] எரிபொருள்‌ உபயோகமாகிறது. 

கனடாவின்‌ டிசைன்‌ “காண்டு அணுமின்‌ சக்தி [Canadian 
Deuterium Uranium (CANDU)] நிலையங்களில்‌ இயற்கை 
யுரேனியமும்‌ [99.3% U238+0.7% 235], வெப்பத்தைத்‌ 
தணிக்க, நியூட்ரான்க௧ளை மிதமாக்கக்‌ கனநீரும்‌ [Heavy Water 
(Deuterium Oxide)] பயன்படுகின்றன. காண்டு அழுத்தக்‌ கனநீர்‌ 
அணு உலைகள்‌ [Pressurised Heavy Water Reactors (PHWR)] 
கனடா, இந்தியா, பாகிஸ்தான்‌, அர்ஜன்டைனா, கொரியா, 
ருமேனியா, சீனா ஆகிய நாடுகளில்‌ இயங்கி வருகின்றன. 
மிதமாக்கப்பட்ட வெப்ப நியூட்ரான்கள்‌ பயன்படும்‌ அணு 


உலைகள்‌ “வெப்ப அணு உலைகள்‌: [Thermal Reactors] என்று 
அழைக்கப்படுகின்றன. BWR, PWR, PHWR ஆகியவை மூன்றும்‌ 
வெப்ப அணு உலை இனத்தைச்‌ சேர்ந்தவை. வெப்ப அணு 
உலைகளில்‌, நியூட்ரான்‌ மிதவாக்கியும்‌, வெப்பத்தைக்‌ கடத்தும்‌ 
திரவமும்‌ [Water or Heavy Water] ஒன்றாகவோ அல்லது 
தனித்தனியாகவோ இருக்கலாம்‌. பிரிட்டனில்‌ உள்ள சில அணு 
உலைகளில்‌, மிதவாக்கித்‌ திரள்கரியாகவும்‌ [Graphite], வெப்பக்‌ 
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கடத்தி கரியமில வாயுவாகவும்‌ [Carbon dioxide Gas] 
பயன்படுகிறது. 

செழிப்பு உலோகங்களான யுரேனியம்‌ 238, தோரியம்‌ 232 
ஆகியவற்றை அணு உலைகளில்‌ வேக நியூட்ரான்கள்‌ 
தாக்கினால்தான்‌ பிளவு உலோகங்களான புளுடோனியம்‌ 239, 
யுரேனியம்‌ 233 ஆகியவை உண்டாகும்‌. ஆதலால்‌ அவற்றை 
மிகையாக உற்பத்தி செய்ய, மிதவாக்கியில்லாத ஓர்‌ தனிப்பட்ட 
அணு உலை தேவைப்படுகிறது. மிதவாக்கியில்லாத அணு 
உலைகளே வேக அணு உலை Fast Reactor என்று 
அழைக்கப்படுகின்றன. பாரதத்தின்‌ FBTR, PFR, பிரான்ஸின்‌ 
Rapsodie, Phenix, Super Phenix ஆகியவை யாவும்‌ வேக அணு 
உலை ரகத்தைச்‌ சேர்ந்தவை. 

வேக அணு உலைகளை முதலில்‌ இயக்க முக்கிய பிளவு ௭ரு 
திரட்சியான யுரேனியம்‌ 235 [Greater than 30% Enriched U235] 
அல்லது புளுடோனியம்‌ 239 தேவைப்படுகிறது. மைய 
எரிக்கோல்களைச்‌ சுற்றிலும்‌ யுரேனியம்‌ 238, அல்லது தோரியம்‌ 
232 உலோகத்தைக்‌ SUF அரணாக வைத்தால்‌, அணு உலையில்‌ 
உண்டாகி வெளியேறும்‌ வேக நியூட்ரான்கள்‌ அவற்றைத்‌ தாக்கும்‌. 
தேய்வுத்‌ தொடர்ச்சியில்‌ யுரேனியம்‌ 238, புளுடோனியம்‌ 239 
ஆகவும்‌ தோரியம்‌ 232, யுரேனியம்‌ 233 ஆகவும்‌ மாறுகின்றன. 
அதாவது வேக அணு உலை இயங்கும்போது மூல அணு எரு 
குறைந்து, புதிய அணு எரு தொடர்ந்து கவச அரணில்‌ கூடுகிறது. 
அதாவது முதலில்‌ இட்ட எருவைவிட, விளைந்த எரு 
மிஞ்சியதாகக்‌ காணப்படுகிறது. அவ்விதம்‌ எரிபொருள்‌ பெருகும்‌ 
அமைப்பே ‘Cus எருப்பெருக்கி அணு உலை: [Fast Breeder 
Reactor] என்று குறிப்பிடப்படுகிறது. மையத்தில்‌ உள்ள அணு 61 
கரைந்து சிறுக்கும்போது, அரணில்‌ அணுளரு கூடிப்‌ பெருகுகிறது. 
சராசரி “எருப்‌ பெருக்கும்‌ விகிதம்‌: [Fuel Breeding Ratio] 1.2. 
அதாவது ஒரு டன்‌ எருவில்‌ ஆரம்பமாகும்‌ அணு உலை, 
குறிப்பிட்ட காலத்தில்‌ 20% மிகையாக 1.8 டன்‌ புதிய அணு 
எருவை ஈனுகிறது. அவ்வழியில்‌ புதிய எருவின்‌ அளவு 
'இரட்டையாகும்‌ காலம்‌” [Doubling Time] 10 - 15 ஆண்டுகள்‌ 
என்று கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. 
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அணு உலை இயக்கத்தில்‌ வேக நியூட்ரான்‌ தாக்கும்போது, 
எரிக்கோல்கள்‌ சிதைவதாலும்‌, வெப்பத்தில்‌ உப்பித்‌ திரிபு 
அடைவதாலும்‌, கதிர்வீசும்‌ பிளவுக்‌ கழிவுகள்‌ தொடர்ந்து 
சேர்வதாலும்‌, அணு உலை நிறுத்தப்பட்டு எரிக்கோல்கள்‌ 
மாற்றப்பட வேண்டும்‌. அதே சமயம்‌ கவச அரணில்‌ தேங்கிய 
யுரேனியம்‌ 238 அல்லது தோரியம்‌ 232 கூட்டுகள்‌, புதிதாய்‌ 
உண்டான புளுடோனியம்‌ 239, யுரேனியம்‌ 233 ஆகிய எருக்களைத்‌ 
தனியாகப்‌ பிரிக்கவும்‌, கதிரியக்கக்‌ கழிவுகளைச்‌ சுத்திகரிக்கவும்‌ 
அவை அணு உலையிலிருந்து நீக்கப்பட்டு எருச்‌ சுத்திகரிப்புத்‌ 
தொழிற்கூடத்திற்கு [Spent Fuel Reprocessing Plant] 
அனுப்பப்பட வேண்டும்‌. 
வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலைகளின்‌ சிறப்பு மேம்பாடுகள்‌ 

இந்தியாவில்‌ ஏராளமாகப்‌ புதைந்து கிடக்கும்‌ 360,000 டன்‌ 
தோரியம்‌ 232 செழிப்பு உலோகத்தை வேகப்‌ பெருக்கி அணு 
உலைகள்‌ மூலம்‌ யுரேனியம்‌233 ஆக மாற்றி, அடுத்து 400 
ஆண்டுகளுக்கு 400,000 MWe மின்சக்தியை உற்பத்தி செய்யலாம்‌ 
என்று இந்தியப்‌ பொறியியல்‌ துறையினர்‌ கணக்கிட்டு 
அனுமானிக்கிறார்கள்‌. மிகத்‌ துணிவான அம்முயற்சி இமய 
மலையில்‌ பல முறை ஏறி, மாந்தர்‌ அங்கேயே தங்கி உயிர்‌ 
வாழ்வதை ஒத்தது. உலகில்‌ வேறு எந்த நாடும்‌ பாரத நாட்டைப்‌ 
போல்‌ தோரியத்தைப்‌ பயன்படுத்தி வேகப்‌ பெருக்கி அணு 
உலையை அமைக்க முயன்றதில்லை. 

இப்போது இயங்கி வரும்‌ 13 வெப்ப அணு உலைகள்‌ மூலம்‌ 
இயற்கை யுரேனியத்தில்‌ 1%-2% அணுசக்தியைத்தான்‌ 
பிழிந்தெடுக்க முடிகிறது. அந்த முதற்‌ கட்ட அணுசக்தி 
உற்பத்தியில்‌ 12,000 MWe ஆற்றலை 30 ஆண்டுகளுக்கு 
உண்டாக்கலாம்‌. இரண்டாம்‌ கட்டத்தில்‌ புளுடோனியத்தைப்‌ 
பிரதம எருவாகவும்‌, இயற்கை யுரேனியத்தைக்‌ கவச அரணாகவும்‌ 
பயன்படுத்தி வேகப்‌ பெருக்கிகளை இயக்கினால்‌, யுரேனியம்‌ 238 
புளுடோனியம்‌ 239 ஆக மாறி எருவின்‌ அளவு மிகையாகிறது. 
அம்முறையில்‌ ஒவ்வொரு முறையும்‌ புளுடோனியம்‌ 239 
சேர்வதால்‌ வேகப்‌ பெருக்கிகளால்‌ யுரேனியத்திலிருந்து 75% 
அணுசக்தியைப்‌ கறக்க முடியும்‌ என்று பொறியியல்‌ துறையினர்‌ 
கணிக்கிறார்கள்‌. அவ்வழியில்‌ இன்னும்‌ 250,000 MWe ஆற்றல்‌ 
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சக்தி சில நூற்றாண்டுகளுக்கு உண்டாக்கலாம்‌ என்று 
கணித்துள்ளார்கள்‌. 

அவ்விதம்‌ சேகரித்த புளுடோனியத்தை எருவாகவும்‌ அடுத்து 
தோரியம்‌232 செழிப்பு உலோகத்தைக்‌ கவச அரணாக வைத்து, 
வேகப்‌ பெருக்கிகளில்‌ புதிய எரு யுரேனியம்‌ 233 உண்டாக்கலாம்‌. 
அம்முறையில்‌ சேகரித்த யுரேனியம்‌ 233 ஐ பிரதம எருவாகப்‌ 
பயன்படுத்தி, தோரியத்தைக்‌ கவச அரணாக வைத்துத்‌ தொடர்ந்து 
அணுசக்தியையும்‌, புதிய எருவையும்‌ ஒரே சமயத்தில்‌ 
உண்டாக்கலாம்‌. அவ்விதம்‌ ஆக்கும்‌ மூன்றாம்‌ கட்ட 
அணுசக்திதான்‌ 400,000 MWe 400 ஆண்டுகளுக்கு தொடர்ந்து 
உற்பத்தி செய்யலாம்‌ என்று அனுமானிக்கப்படுகிறது. தாளில்‌ 
கணக்கிட்டுக்‌ காட்டுவது ஒன்று. மெய்யாக அந்த மூன்றாம்‌ கட்ட 
நிலைக்கு முழு முயற்சியில்‌ மூழ்கி வெற்றி பெறுவது 
வேறொன்று. 

அதாவது யுரேனியம்‌ [236-235] + நியூட்ரான்‌ -> அணுசக்தி 
+ புளுடோனியம்‌ 239 + கழிவுகள்‌ - புளுடோனியம்‌ 239 + 
தோரியம்‌ 232 + நியூட்ரான்‌ -/அணுசக்கி + யுரேனியம்‌ 233 + 
கழிவுகள்‌ -> யுரேனியம்‌ 233 + தோரியம்‌232 + நியூட்ரான்‌ - 
!/அணுசக்தி + யுரேனியம்‌ 233 + கழிவுகள்‌ என்று நடப்பில்‌ 
கூடுமான சங்கிலித்‌ தொடர்‌ சீராகத்‌ தடம்‌ புரளாமல்‌ 
தண்டவாளத்தில்‌ ஓடுமா! என்பதைத்தான்‌ உறுதியாகச்‌ சொல்ல 
முடியாது. 

வெப்ப அணு உலை மின்சக்தி ஆக்கத்தில்‌ 30% வெப்பத்திற 
வீதம்‌ [Thermal Efficiency] கிடைக்கும்போது, வேகப்‌ பெருக்கி 
மின்சக்தி உற்பத்தியில்‌, 40% வெப்பத்திற வீதம்‌ அடையலாம்‌ 
என்று தெரிகிறது. பாரத அணுத்துறை விஞ்ஞானிகளுக்கும்‌, 
எஞ்சினியர்களுக்கும்‌ 1956 முதல்‌ 2002 ஆண்டு வரை கடந்த 46 
ஆண்டுகள்‌ அணுவியல்‌ நுணுக்கத்தில்‌ 200 Rys [200 Reactor 
Years] மேற்பட்ட அனுபவம்‌ கிடைத்துள்ளது. அந்த மாபெரும்‌ 
அனுபவத்‌ திறமையால்‌, வேகப்‌ பெருக்கியில்‌ விளையும்‌ 
சிரமமான, சிக்கலானப்‌ பிரச்சனைகளைத்‌ தீர்க்க வழிகள்‌ உள்ளன. 
வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலைத்‌ திட்டத்தில்‌ எழும்‌ குறைபாடுகள்‌ 

1985 இல்‌ முதன்‌ முதல்‌ பூரணத்‌ தொடரியக்கம்‌ புரிந்த வேகப்‌ 
பெருக்கி ஆய்வு அணு உலை FBTR ஏதோ சில பிரச்சனைகளால்‌ 
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40 MWt முழு ஆற்றலிலிருந்து குறைக்கப்பட்டு, சிறிய 
எருக்கருவாக [Smaller Fuel Core] மாற்றப்பட்டு 10 MWt [25% 
Capacity] ஆற்றலில்‌ இப்போது இயங்கி வருகிறது. ஆய்வு அணு 
உலையில்‌ ஏற்பட்டுள்ள பிரச்சனை, டிசைன்‌ போதாமையா, 
அல்லது அணு உலைப்‌ பாதுக்காப்பில்‌ பிசகா, எதனால்‌ குறைந்த 
ஆற்றலில்‌ இயங்கி வருகிறது என்னும்‌ காரணம்‌ 
அறிவிக்கப்படவில்லை. 

அடுத்து 40 MW ஆற்றல்‌ சோதனை அணு உலை அனுபவத்தை 
முழுவதுமாக அடையும்‌ முன்பே, அதை விட 30 மடங்கு பெரிய 
1200 MWt முன்னாய்வு வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலைக்குப்‌ 
[Prototype Fast Breeder Reactor] பாய்வது, பகடை ஆடும்‌ 
மாபெரும்‌ துணிச்சலாகத்‌ தெரிகிறது. அவ்விதம்‌ துணிந்து 500 MWt 
மேல்‌ ஆற்றல்‌ கொண்ட வேகப்‌ பெருக்கிகளைக்‌ கட்டி பகடை 
ஆடிய பல உலக நாடுகள்‌, அணு உலைகளில்‌ பாதுகாப்புச்‌ 
சிக்கல்கள்‌ மிகுந்து தொடர்ந்து இயக்க முடியாது, 
செம்மைப்படுத்த நிதியின்றி அவற்றை நிரந்தரமாக நிறுத்தி 
மூடிவிட்டன. 

சோடியத்‌ திரவம்‌ வெப்பம்‌ கடத்தும்‌ வேகப்‌ பெருக்கி அணு 
உலைகளில்‌ எதிர்பாராது பூரணத்‌ தொடரியக்கம்‌ துவங்கி 
[Accidental Criticality] வெடிப்பு விபத்துகள்‌ நேர்ந்திட 
வாய்ப்புக்கள்‌ இருந்ததால்‌, பல அணு உலைகள்‌ மூடப்பட்டதாய்‌ 
அறியப்படுகிறது. ஜப்பான்‌ மஞ்சு வேகப்‌ பெருக்கியில்‌ நீராவி 
ஜனனிக்குள்‌ புகும்‌ துவித சோடியத்‌ திரவத்தில்‌ [Secondary 
Sodium Loop] தீப்பற்றி, அணு உலை மூடுவதற்கு ஒரு 
காரணமானது. வேகப்‌ பெருக்கியில்‌ வேக நியூட்ரான்‌ தாக்குதலால்‌ 
எரு வீக்கம்‌ [Fuel Swelling] அடைந்து, அதனால்‌ சோடிய 
ரஞீடமும்‌ குறைந்து, எரிக்கோல்‌ ஆக்கும்‌ வெப்பம்‌ 
கடத்தப்படாமல்‌ சூடேறிச்‌ சிதைந்து, கதிரியக்கக்‌ கழிவுகள்‌ 
வெளியேறி, அணு உலை எங்கும்‌ தீவிரக்‌ கதிர்த்‌ தீண்டலாகிப்‌ 
[Severe Radioactive Contamination] பெரும்‌ சிக்கலைத்‌ தூண்ட 
வாய்ப்புள்ளது. 

இயங்கும்‌ வெப்ப அணு உலைகள்‌ 18, கட்டப்படும்‌ அணு 
உலைகள்‌ 8 அளிக்கும்‌ 3600 MWe ஆற்றலில்‌ ஈனும்‌ 
புளுட்டோனியம்‌239 வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலைகளின்‌ பசியைத்‌ 
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தீர்க்குமா என்பது சரிவரத்‌ தெரியவில்லை. 1 MWt வெப்ப அணு 
உலை [1 2 Plutonium for 1 MWD(th) operation] ஒரு நாள்‌ 
இயங்கினால்‌, சுமார்‌ 1 கிராம்‌ புளுடோனியம்‌ கிடைக்கும்‌. 

சோதனை வேகப்‌ பெருக்கியில்‌ புடம்‌ பெற்ற கார்பைடு 
எருவில்‌ [70% Pu239 Carbide + 30% Nat.U238 Carbide] 
பிரச்சனைகள்‌ இருந்ததால்‌, அடுத்து ஆக்ஸைடு எருவை [30% 
Pu239 Oxide + 70% Nat.U238 Oxide] புதிய முன்னாய்வு வேகப்‌ 
பெருக்கியில்‌ முதன்முதலாகப்‌ பயன்படுத்தி இனிமேல்தான்‌ 
அனுபவம்‌ பெற வேண்டும்‌. அப்புதிய முற்பாடு ஏராளமான 
நிதியையும்‌, காலத்தையும்‌ விழுங்கிக்கொள்ளப்‌ போகிறது. 
கார்பைடு எருவை எரிக்கோலாக அமைப்பது கடினம்‌. அது 
தானாகத்‌ தீப்பற்றும்‌ [Pyrophoric] தன்மை உடையது. நீரரிப்பும்‌ 
ஆக்ஸிஜனால்‌ பாதிப்பும்‌ [Hydrolysis - Oxidation] அடையும்‌ 
குணமுடையது. ஆனால்‌ எருப்பெருக்கும்‌ விகிதம்‌ [Breeding 
Ratio] ஆக்ஸைடு எருவுக்கு மிகவும்‌ குறைவானதால்‌ [1.1], எர 
இரட்டிக்கும்‌ [Fuel Doubling Time] காலம்‌ நெடுங்காலமாய்‌ 15-20 
ஆண்டுகள்‌ கூடப்‌ போகலாம்‌. 


கதிரியக்கக்‌ கழிவுகளை ரசாயன முறையில்‌ நீக்கி 
புளுடோனியம்‌ 239 அல்லது யுரேனியம்‌ 233 எரு உள்ள 
விளைவுகளைத்‌ தனித்தெடுக்கும்‌ மூன்று எருச்‌ சுத்திகரிப்புத்‌ 
தொழிற்சாலைகள்‌ [Capacity: 30 Ton/year at Trombay; 100 Ton/ 
year at Tarapur; 120 Ton/yearat Kalpakkam] தொடர்ந்து அணு 
எருக்கோல்களைத்‌ தயாரிக்க அனுப்ப முடியுமா என்பதையும்‌ 
சரிவரத்‌ தீர்மானிக்க முடியாது. 

சுத்திகரிப்புத்‌ தொழிற்சாலைகளில்‌ டன்‌ கணக்கில்‌ ஏராளமாகச்‌ 
சேரும்‌ தீவிரக்‌ கதிர்வீச்சுக்‌ கழிவுகளைக்‌ கவசக்கலன்களில்‌ 
[Shielded Containers] அடைத்து நூற்றுக்கணக்கான மைல்‌ 
தூரங்களுக்குப்‌ போக்குவரத்து வாகனங்களில்‌ பாதுகாப்பாகக்‌ 
கொண்டுசெல்வதும்‌, சுத்திகரிக்கக்‌ கொண்டுவருவதும்‌ மிக மிகச்‌ 
சிரமமான வேலைகள்‌. கதிரியக்க சுத்திகரிப்புத்‌ 
தொழிற்சாலைகளில்‌ ஏராளமான கதிர்வீசும்‌ கழிவுகளைக்‌ 
கையாள்வதும்‌, மிக மிகக்‌ கடினமான வேலைகள்‌. அடிக்கடி 
நேரும்‌ மானிடத்‌ தவறுகளால்‌, தீவிரக்‌ கதிர்வீச்சு, கதிர்த்‌ தீண்டல்‌ 
[Radiation - Radioactive Contamination] பிரச்சனைகள்‌ 
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மாநீதரையோ அல்லது சூழ்நிலைக்‌ காற்றையோ அடிக்கடி பாதிக்க 
வாய்ப்புகள்‌ உண்டாகலாம்‌. 


` COPPUGATED STAMLESS 
STEEL OUTER JACKET 


கவசக்கலன்‌ 


உலகில்‌ இதுவரை இயங்கிய வேகப்‌ பெருக்கிகளில்‌ 
எதிர்பாராத வெடிப்பு விபத்து நேர்ந்திடும்‌ அச்சம்‌ இருந்ததால்‌, 
அவை யாவும்‌ இடைநிலை அல்லது குறைந்த ஆற்றல்‌ 
தகுதியில்தான்‌ [Medium or Low Capacity Factor] மின்சக்தி 
பரிமாறி வந்துள்ளன. அநேக வேகப்‌ பெருக்கிகள்‌ முழு ஆற்றலில்‌ 
மின்சக்தியைத்‌ தொடர்நீது அளித்ததாக இதுவரை 
அறியப்படவில்லை. 
வேகப்‌ பெருக்கி அணு மின்சக்தியின்‌ விலை மதிப்பு 

இந்திய அணுசக்தித்‌ துறையகம்‌ ஒதுக்கியுள்ள 3000 கோடி 
ரூபாய்க்கும்‌ மேலாக 500 மெகாவாட்‌ வேகப்‌ பெருக்கியை 
அமைக்க பெரும்‌ நிதி செலவாகும்‌ என்று கருதப்படுகிறது. 
உற்பத்தியாகும்‌ மின்சக்தி யூனிட்‌ ரூ 5 முதல்‌ ரூ 10 வரை ஏறலாம்‌ 
என்று எதிர்பார்க்கப்படுகிறது. அமெரிக்கா, ஐப்பான்‌ மஞ்சு வேகப்‌ 
பெருக்கி அணு உலைகள்‌ கட்டி முடிந்தபின்‌ அவற்றின்‌ செலவு 
செங்குத்தாய்‌ ஏறியதைப்‌ பார்த்தால்‌, கல்பாக்கம்‌ வேகப்‌ 
பெருக்கியின்‌ இறுதி நிதி மதிப்பும்‌ ரூ 22,000 கோடி முதல்‌ ரூ 
46,000 கோடி வரை நீண்டு விடலாம்‌ என்று அஞ்சப்படுகிறது. 
அவ்விதம்‌ கணக்கிட்டால்‌, மின்சக்தி நிலையத்தின்‌ இயக்க 
நடப்பின்படி [Plant Performance] மின்சார யூனிட்‌ ரூ 9 முதல்‌ ரூ 
50 வரை கூடப்‌ போய்விடலாம்‌. 
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முதலில்‌ சோதனை வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலை 
வடிவமைக்கப்பட்ட “எருத்‌ தீரும்‌ வீதம்‌: [Fuel Burn -up] 25,000 
MWDay/Ton என்று அனுமானிக்கப்பட்டு, மின்சக்தி விலை ரூ 
3.20/ யூனிட்‌ என்று கணக்கிடப்பட்டது. ஆனால்‌ மெய்யாகச்‌ 
சோதனை வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலையில்‌ [FBTR] 
புளுடோனியம்‌ கார்பைடு எருவைப்‌ பிளந்து 88,000 
மெகா.வாட்‌.நாள்‌/டன்‌ [MWDay/Ton] ஆற்றல்‌ அளித்ததைக்‌ 
குறியாகக்‌ கொண்டு மின்சக்தியின்‌ விலை இன்னும்‌ மலிவாகலாம்‌ 
என்று கருத வழியிருக்கிறது. 

மூன்றாவது முடிவுக்‌ கட்டத்தில்‌ யுரேனியம்‌ 233 + தோரியம்‌ 
232 சுற்று முறையில்‌ உற்பத்தியாகும்‌ மின்சக்தியில்‌ எரு 
இரட்டிப்புக்‌ காலம்‌ [Fuel Doubling Time] நீண்டும்‌, கழிவுச்‌ 
சுத்திகரிப்பு முறையில்‌ [Spent Fuel Reprocessing] சிரமமும்‌ 
மிகுந்து ஆதாயமில்லாமல்‌ இருக்கிறது. அதே சமயத்தில்‌ 
இரண்டாம்‌ கட்டத்தில்‌ புளுடோனியம்‌ 239 + யுரேனியம்‌ 238 
சுற்றியக்கத்தில்‌ உலோகப்‌ பயன்பாட்டால்‌, எரு இரட்டிப்புக்‌ 
காலம்‌ குறுகியும்‌, கழிவுச்‌ சுத்திகரிப்பு முறை எளிதாகவும்‌ லாபம்‌ 
ஈட்டுகிறது. அதுவும்‌ [1239-0238 ஆக்ஸைடு எரு 
உபயோகமானால்‌, எருப்‌ பெருக்கம்‌ [Breeding Ratio] 1. 1 
விகிதத்தில்‌ புதிய எரு சிறிது சிறிதாய்ச்‌ சேர்கிறது. ஆகவே எர 
இரட்டிப்புக்‌ காலம்‌ 15 - 20 ஆண்டுகள்‌ கூட நீண்டு போகலாம்‌. 

மேலும்‌ இப்போது இயங்கி வரும்‌ 13 இந்திய அணு 
உலைகளில்‌ உள்ள ஆற்றல்‌ தகுதி விகிதம்‌ [Plant Load Factor 
(PLF)] 60% & 70%, அணு உலைகள்‌ வயதாகி முதுமை 
அடையும்‌ காலத்தில்‌ இன்னும்‌ சராசரி குன்றிப்‌ புளுடோனிய மூல 
உற்பத்தி குறைந்து போகும்‌. முடிவாகக்‌ கூறப்‌ போனால்‌ வேகப்‌ 
பெருக்கிகளின்‌ மின்சாரத்‌ திட்டம்‌ மெதுவாக முன்னேறும்‌ ஒரு 
முறைப்பாடு. மலிவான மின்சக்தியை நாம்‌ எதிர்பார்க்க முடியாத 
ஒரு வினைப்பாடு. 
வாணிபத்துறை உற்பத்திக்கு வேகப்‌ பெருக்கி தகுதி 
பெறுமா? 

1996 அக்டோபரில்‌ பாபா அணு ஆய்வு மையத்தில்‌ 30 
கிலோவாட்‌ ஆற்றல்‌ கொண்ட 'காமினி ஆராய்ச்சி அணு உலை” 
[Kamini Research Reactor (30 Kwt)] முதலில்‌ தோரியம்‌ 232 ஈன்ற 
யுரேனியம்‌ 233 எருவைப்‌ பயன்படுத்திச்‌ சிறிய அளவில்‌ வெற்றி 
அடைந்தது. அடுத்து 40 MWt சோதனை வேகப்‌ பெருக்கி அணு 
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உலை [FBTR] 1985 இல்‌ பூரணத்‌ தொடரியக்கம்‌ துவங்கி, 
மின்சக்தியைப்‌ பரிமாற [1997] பன்னிரண்டு ஆண்டுகள்‌ ஆயின. 
ஆனால்‌ அந்த அணு உலை ஏதோ சில பாதுகாப்புச்‌ சிக்கலால்‌, 
எருக்கரு சிறிதாக்கப்பட்டு [Smaller Fuel Core] 10 MWt வெப்ப 
சக்தியில்‌ 25% ஆற்றல்‌ தகுதியில்தான்‌ இயங்கி வருகிறது. 

40 MWt சோதனைக்‌ கட்ட அணு உலை முடங்கிய நிலையில்‌ 
இருக்கும்போது, முப்பது மடங்கு பெரிய 1250 MWt முன்னோடி 
வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலைக்கு [PFBR] ஒரே மூச்சில்‌ தாவியது 
முறையான முடிவா என்பதுதான்‌ தெரியவில்லை. 40 MWt ஆற்றல்‌ 
உள்ள ராப்ஸோடி [Rapsodie] சோதனை வேகப்‌ பெருக்கியில்‌ 
1967 இல்‌ துவங்கி, 625 MWt [250 MWe] ஆற்றல்‌ கொண்ட 
பீனிக்ஸ்‌ [Phenix] முன்னோடி வேகப்‌ பெருக்கியில்‌ மகத்தான 


வெற்றி கண்ட பிரான்ஸ்‌, தனது வாணிபத்துறை 2900 MWt பூத 
பீனிக்ஸ்‌ [Super Phenix] வேகப்‌ பெருக்கியை அமைத்து 1984 
இல்‌ அதை இயக்க ஆரம்பித்தது. 

ஆனால்‌ பூத ஃபீனிக்ஸ்‌ அடுத்து அடுத்துப்‌ பெரும்‌ 
விபத்துக்குள்ளாகி, எதிர்பார்ப்புக்கும்‌ கீழாக இயங்கி [1985 முதல்‌ 
1994 வரைசி ஒன்பது ஆண்டுகளில்‌ முழு ஆற்றலில்‌ [1200 MWe 
(2900 MWt)] ஒடிய நாட்கள்‌ 174 என்று அறியப்படுகிறது. 344 
பில்லியன்‌ பிராங்ஸ்‌ (56.5 பில்லியன்‌ டாலர்‌ க்கு) [1994 நாணய 
மதிப்புசி செலவில்‌ கட்டப்பட்ட பூத ஃபீனிக்ஸ்‌ [1985- 1998] 
13 ஆண்டுகளாக சராசரி இயக்கத்‌ தகுதி விகிதம்‌: 6.3% [Average 
Availability Factor]. 2000 டிசம்பர்‌ 31 வரை 7 பில்லியன்‌ பிராங்ஸ்‌ 
(1. 15 பில்லியன்‌ டாலர்‌ க்கு) செம்மைப்படுத்தவும்‌, 
செப்பனிடவும்‌ செலவாகி, பொது மக்களின்‌ பலத்த எதிர்ப்புக்கு 
முன்‌ வலுவற்று 1998 பிப்ரவரி 3 ஆம்‌ தேதி நிரந்தரமாக 
நிறுத்தப்பட்டு மூடப்பட்டது. அதே ஆண்டு முன்பு மூடப்பட்ட 
250 MWe ஆற்றலில்‌ சிறப்பாக இயங்கிய சிறிய ஃபீனிக்ஸ்‌ 


மீண்டும்‌ துவக்கப்பட்டது. 


பிரான்ஸின்‌ வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலைகளின்‌ அனுபவம்‌ 
பாரத நாட்டுக்‌ கூறும்‌ அறிவுரைகள்‌ என்ன? 250 MWe 
ஆற்றலுக்கும்‌ மேற்பட்ட வேகப்‌ பெருக்கிகளால்‌ தொடர்ந்து 


மின்சக்தி பரிமாறுவதில்‌ அடிக்கடி பிரச்சனைகள்‌ நேர்வதாலும்‌, 
அணு உலைக்‌ கட்டுப்பாடில்‌ அபாயங்கள்‌ நேர வாய்ப்புகள்‌ 
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உள்ளதாலும்‌, முன்னோடி ஆய்வுக்குச்‌ சிறிய அணு உலைகளே 
வாணிபத்துறை வளர்ச்சிக்குத்‌ தகுதி பெற்றவை என்று தெளிவாகக்‌ 
கூறுகிறது. 

பாரத அணுசக்தித்‌ துறையகம்‌ 2020 ஆண்டுக்குள்‌ இன்னும்‌ 
நான்கு 500 MWe ஆற்றல்‌ வேகப்‌ பெருக்கிகளையும்‌, அப்புறம்‌ 
1000 MWe பூத வேகப்‌ பெருக்கி ஒன்றை நிறுவவும்‌ முற்படுவது, 
முறையான நிதிமுறைத்‌ திட்டங்களா என்பது இன்றைய உலக 
அனுபவங்களைக்‌ கொண்டு உறுதியாகக்‌ கூற முடியாது. 
தகவல்கள்‌:- 
1. Nuc-lear News [June 1995] 


2. Nuclear Issues by T. S. Subramanian [Former Scientific 
Advisor to Indian Defence Minister] 


3. India's Nuclear Breeders, Technology & Viability by: Rahul 
Tongia & V.S. Arunachalam, Dept of Engg & Public Policy, 
Carnegie& Mellon University, Pittsburgh, PA [V.S. 
Arunachalam Former Scientific Advisor to Indian Defence 
Minister ] [Current Science, September,25 1998] 

4. Nuclear Power Policy by: Dr. R. Chidambaram [Former 
Chairman Atomic Energy Commission] 

5. Nuclear Power, India Set to Make it Big by: Radhakrishna 
Rao [June 2001] 

6. Dept of Atomic Energy Article: Fast Breeder Reactors 

7. Scrap Plans for Fast Reactors by: Arjun Makhijani, President, 
Institute of Energy & Environmental Research, Takoma Park, 
Maryland, U.S.A. [Hindu April 25, 2001] 

8. Prototype Fast Breeder Reactor, International Journal of 
Nuclear Power by: S.B. Bhoje, Director IGCAR, Kalpakkam 
[2002] 
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34. கூடங்குளத்தின்‌ ரஷ்ய அணுமின்‌ நிலையம்‌ 
பற்றிய சில பாதுகாப்பு ஆய்வுரைகள்‌ 


1986 ஆம்‌ ஆண்டு செர்நோபிள்‌ அணுமின்‌ உலை வெடித்துச்‌ 
சீர்குலைந்த இரண்டு ஆண்டுக்குள்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட ரஷ்யப்‌ 
பூத அணுமின்‌ உலை இது. சோவியத்‌ யூனியன்‌ கவிழ்ந்த பிறகு 
பன்னிரண்டு ஆண்டுகளில்‌ நிதிவளம்‌ வற்றி அதுவே மறந்து 
போன மாடல்‌ இது. மீண்டும்‌ உயிர்த்தெழுந்து நெல்லை மாவட்ட 
நிலப்‌ பிரச்சனைப்‌ போராட்டத்தில்‌ பிழைத்து, 2001 மார்ச்‌ 31 இல்‌ 
அடித்தளமிட்டுக்‌ கூடங்குளத்தில்‌ உருவாகப்‌ போகும்‌ 2000 MWe 
ஆற்றல்‌ கொண்ட இரட்டை அணுமின்‌ உலையில்‌ புதிய 
முற்போக்குப்‌ பாதுகாப்பு முறைகள்‌ எவை எல்லாம்‌ 
இணைக்கப்பட்டுள்ளன ? 45 ஆண்டுகள்‌ அணு உலை இயக்கம்‌, 
பராமரிப்பு, பயிற்சி, பாதுகாப்பு ஆகிய துறைகளில்‌ பாரதத்திலும்‌ 
கனடாவிலும்‌ பணி ஆற்றிய எனது அனுபவத்தில்‌ கூறும்‌ 
தனிப்பட்ட ஆய்வுக்‌ கருத்துக்கள்‌ இவை. 
பாரதத்தின்‌ மூன்றாவது அந்நிய அணுமின்‌ நிலையம்‌ 

தமிழ்நாட்டின்‌ தென்கோடியில்‌ உள்ள கூடங்குளத்தில்‌ 
ரஷ்யாவின்‌ VVER - 1000 என்னும்‌ 1000 MWe ஆற்றலுள்ள 
இரட்டை அழுத்தநீர்‌ அணு மின்சக்கி நிலையம்‌ [Pressurised Light 
Water Reactor] உருவாகி வருகிறது. அழுத்த நீர்‌ வெப்பக்‌ 
கடத்தியாகவும்‌, மிதவாக்கியாகவும்‌ [Light Water Coolant & 
Moderator], செறிவு யுரேனியம்‌ [(2%&4%) U235 Enriched 
Uranium] அணு எருவாகவும்‌ பயன்படுத்தி இயங்கும்‌ இந்த 
வெப்ப அணு உலை [Thermal Reactor] பாரதம்‌ வாங்கும்‌ 
மூன்றாவது அந்நிய மாடல்‌ அணுமின்‌ உலையாகும்‌. தாராப்பூரில்‌ 
முதல்‌ மாடல்‌ அமெரிக்க வடிவமைப்பிலும்‌, ராஜஸ்தானில்‌ 
இரண்டாவது மாடல்‌ கனடா வடிவமைப்பிலும்‌ 
அமைக்கப்பட்டன. இந்தியாவில்‌ கட்டப்பட்ட அணுமின்‌ 
உலைகள்‌ யாவற்றிலும்‌ மிகப்‌ பெரும்‌ ஆற்றல்‌ கொண்டது 
VVER-1000 அணுமின்‌ உலை. 1988 ஏப்ரலில்‌ அங்கீகரிக்கப்பட்ட 
அத்திட்டம்‌, சோவித்‌ யூனியன்‌ கவிழ்ந்த பிறகு போதிய நிதி 
உதவியின்றி ஒதுக்கி வைக்கப்பட்டது. மறுபடியும்‌ அது 
உயிர்ப்பிக்கப்பட்டு, 2001 மார்ச்‌ மாதம்‌ 31 ஆம்‌ தேதி 
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கூடங்குளத்தில்‌ அடித்தள வேலைப்பாடுகள்‌ தொடங்கின. அதன்‌ 
நிறுவக இயக்கப்‌ பணிகள்‌ யாவும்‌ முடிந்து, 2007 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 
முதல்‌ யூனிட்டும்‌, 2008 இல்‌ இரண்டாம்‌ யூனிட்டும்‌ மின்சக்தி 
பரிமாறும்‌ என்று எதிர்பார்க்கப்படுகிறது. 

1986 ஏப்ரல்‌ மாதம்‌ சோவியத்‌ ரஷ்யாவில்‌ வெடித்துப்‌ பேரதிர்ச்சி 
உண்டாக்கிய செர்நோபிள்‌ அணுமின்‌ உலை [1000 MWe, RMBK 
Model Unit.4] வேறொரு மாடல்‌ ஆயினும்‌, அதன்‌ அணு 
மையக்கருவில்‌ 1661 எரிக்கோல்கள்‌ சூடேறி எரிந்துருகி, 80 
மில்லியன்‌ கியூரி கதிரியக்கம்‌ சூழ்வெளியெங்கும்‌ வெளியேறிச்‌ 
சுமார்‌ 400,000 மாந்தர்‌ பாதிக்கப்பட்டு அடுத்த பத்தாண்டுகளில்‌ 
15,000 பேர்‌ மாண்டதாக அறியப்படுகிறது. அணுயுகத்தின்‌ 60 
ஆண்டு வரலாற்றிலே அணுமின்‌ உலை விபத்தில்‌ பேரழிவை 
உண்டாக்கிய கடும்‌ வேதனை ஆறுவதற்குள்‌, 1988 ஆம்‌ ஆண்டிலே 
ரஷ்யாவின்‌ மேறொரு மாடல்‌ [VVER -1000 Model] அணுமின்‌ 
உலையை, இந்தியா தமிழ்நாட்டுக்குத்‌ தேர்ந்தெடுத்தது மாபெரும்‌ 
ஐயத்தையும்‌ அச்சத்தையும்‌ உண்டாக்குகிறது. 
இந்திய அரசு ரஷ்ய அணுமின்‌ உலையை ஏன்‌ 
தேர்ந்தெடுத்தது? 

தொழிற்துறைகள்‌ பன்மடங்கு பெருகி வரும்‌ பாரதத்தின்‌ 
மின்சக்தித்‌ தேவை நாளுக்கு நாள்‌ அதிகரித்துக்கொண்டே 
வருகிறது. அதைப்‌ பூர்த்தி செய்யும்‌ முயற்சியில்‌ அணுமின்‌ சக்தி 
உற்பத்திப்‌ பங்கை மிகையாக்க பாரதம்‌, தற்போது இரண்டு 500 
MWe அழுத்தக்‌ கனநீர்‌ அணுமின்‌ உலைகளைத்‌ தாராப்பூரில்‌ கட்டி 
வருகிறது. 2020 ஆண்டுக்குள்‌ 20,000 MWe ஆற்றல்‌ அணுமின்‌ 
சக்திப்‌ பெருக்கத்தை உற்பத்தி செய்யும்‌ எதிர்நோக்கத்தின்‌ 
முதற்படியாக, 1000 MWe பூத அணு உலைகளை அமைக்கத்‌ 
திட்டமிட்டு, அதை நிறைவேற்றி வருகிறது. 

1974 இல்‌ பொக்ரான்‌ அடித்தள அணு ஆயுத வெடிப்புக்குப்‌ 
பிறகு அமெரிக்கா, கனடா, மற்றும்‌ பல ஐரோப்பிய நாடுகள்‌ 
இந்தியாவுக்கு அணுவியல்‌ துறை விருத்திக்கு எந்தவிதத்‌ 
துணையும்‌ புரிவதில்லை என்று வெளிப்படையாகவே 
அறிவித்துவிட்டன. 220 MWe ஆற்றலுள்ள அழுத்தக்‌ கனநீர்‌ 
அணுமின்‌ நிலையங்களை அடுத்தடுத்துக்‌ கட்டிவரும்‌ பாரதம்‌ 
அலுப்படைநீது, மற்ற உலக நாடுகளைப்போல்‌ தானும்‌ அவற்றை 
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விடப்‌ பெரிய 500 MWe, 1000 MWe ஆற்றல்‌ கொண்ட மின்சக்தி 
நிலையங்களை, நிறுவ வேண்டுமென வேட்கை கொண்டது. 
அந்த முயற்சியில்‌ பேராற்றல்‌ கொண்ட அணுமின்‌ 
நிலையங்களுக்கு அந்நியக்‌ கூட்டுறவு முறையில்‌ வடிவமைப்பு, 
நிறுவகம்‌, இயக்கம்‌ - பராமரிப்பு, நிதிப்பணம்‌ [Design, 
Construction, Operation - Maintenance - Finance] ஆகிய நான்கு 
துறைகளில்‌ கைகொடுக்கும்‌ ஓர்‌ அந்நிய நாட்டைப்‌ பாரதம்‌ 
பல்லாண்டுகளாகத்‌ தேடிக்கொண்டிருந்தது. 

இதற்கு முன்வந்த பிரான்ஸ்‌, சோவியத்‌ யூனியன்‌ ஆகிய 
இரண்டு தேசங்களில்‌, முடிவாகச்‌ சோவியத்‌ ரஷ்யாவின்‌ கூட்டு 
உடன்படிக்கை 1988 இல்‌ வெற்றி பெற்றது. ஆனால்‌ அத்திட்டம்‌ 
முளைத்து எழுவதற்குள்‌, சோவியத்‌ யூனியன்‌ கவிழ்ந்து சிதறிப்‌ 
போனதால்‌, எஞ்சிய ரஷ்யா பணமுடையில்‌ தவியாய்த்‌ தவித்தது. 
அமெரிக்க, ஐரோப்பிய உதவியில்‌ மீண்டும்‌ தலைதூக்கிய ரஷ்யா, 
2001 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ தனது 1000 MWe ஆற்றலுடைய, 
புதுப்பிக்கப்பட்ட VVER - 1000 மாடல்‌ இரட்டை அணு மின்‌ 
நிலையத்திற்கு நிதியளித்துப்‌ பாரதத்தில்‌ கட்டி முடிக்க மறுபடியும்‌ 
முன்வந்தது. 


VVER-1000 Plant Layout 
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அந்நிய உதவியில்‌ அணு உலை, அணு உலைச்‌ சாதனங்கள்‌, 
முதல்‌ முறை ஊட்ட எரிக்கோல்கள்‌, நீராவி ஜனனிகள்‌, அணு 
உலை ஆட்சிக்‌ கருவிகள்‌ போன்றவை ரஷ்யாவிலிருந்து 
வந்தாலும்‌, பொதுத்துறை நீராவிச்‌ சாதனங்கள்‌, மின்சார ஜனனி, 
டிரான்ஸ்பார்மர்கள்‌, [Conventional Power Equipment] 
முறுக்கப்பட்டு உறுதியான இரட்டைக்‌ கான்கிரீட்‌ அரண்கள்‌ 

[Prestressed, Reinforced Concrete Double Containment] மற்றக்‌ 

கட்டிட வேலைகள்‌ யாவும்‌ உள்நாட்டுத்‌ தொழிற்துறை 

நிர்வாகங்கள்‌ மூலம்‌ அமைக்கப்படும்‌. 

பாரதத்தின்‌ தென்கோடி எல்லையான கன்னியாகுமரி 

முனைக்கருகில்‌ 15 மைல்‌ வடகிழக்கே, திருநெல்வேலி 
மாவட்டம்‌, ராதாபுரம்‌ தாலுகாவில்‌ உள்ளது கூடங்குளம்‌. அருகில்‌ 
உள்ள பெரு நகரம்‌ நாகர்கோயில்‌ 21 மைல்‌ தூரத்தில்‌ அதற்கு 
மேற்கே இருக்கிறது. அகில நாட்டு அணுசக்திப்‌ பேரவை 
[International Atomic Energy Agency, IAEA] வகுத்த 
வரையறைகளைப்‌ பின்பற்றி இந்திய அணுசக்தித்‌ துறையகம்‌, 13 
கடற்கரைத்‌ தளங்கள்‌, 5 உள்நாட்டுத்‌ தளங்கள்‌ ஆகியவற்றைத்‌ 
தமிழ்நாட்டில்‌ ஆய்வுகள்‌ செய்ததில்‌, 2000 MWe ஆற்றல்‌ அணுமின்‌ 
நிலையத்தை அமைக்கக்‌ கூடங்குளமே பலவகை 
நிபந்தனைகளைப்‌ பூர்த்தி செய்தது. அணு உலைப்‌ பாதுகாப்பு, 
சூழ்நிலைப்‌ பராமரிப்பு, நிதிச்‌ சிக்கனம்‌, பொறி நுணுக்கம்‌, சமூக 
வரவேற்பு போன்ற பிரச்சனைகளை முன்னோக்கி ஆய்வுகள்‌ 
செய்ததில்‌, கூடங்குளம்‌ மிக்க மதிப்புப்‌ பெற்றதாக 
அறியப்படுகிறது. ஏராளமான கொள்ளளவு நீர்‌ கொண்ட கடலும்‌, 
மக்கள்‌ தொகை குன்றிய ஒதுக்குப்‌ புற இட அமைப்பும்‌, 
கூடங்குளத்தின்‌ சிறப்பு அம்சங்கள்‌. கீழ்க்காணும்‌ ஒப்புறவுப்‌ 
பண்புகளில்‌ கூடங்குளம்‌ மிகத்‌ தகுதியுள்ள தளமாகக்‌ 
கருதப்படுகிறது: 

1. தேவைக்குரிய ஆழத்தில்‌ கடும்பாறை கொண்ட தளம்‌, 
உறுதியான அணு உலைக்‌ கான்கிரீட்‌ அரண்‌ [Concrete 
Containment] அடித்தளத்திற்கு உகந்தது. 

2. பூகம்ப எழுச்சி எதிர்பார்ப்பில்‌ குறைவாக எதிர்பார்க்கப்படும்‌ 
பூகம்பக்‌ களம்‌-2 [Seismic Zone 11] வகுப்பைப்‌ சார்ந்தது, 
கூடங்குளம்‌. பூகம்பத்தைத்‌ தூண்டிவிடும்‌ மாபெரும்‌ ஏரிகள்‌, 
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நீரணைகள்‌ போன்ற எந்தப்‌ பழுதுத்‌ தொல்லைகளும்‌ அருகே 
இல்லை. 

3. சூறாவளி மழையடிப்பு, கடல்‌ பொங்கித்‌ தாக்குதல்‌, கடல்‌ 
அலைகளின்‌ ஏற்ற இறக்கம்‌ ஆகிய பிரச்சனை அங்கேயில்லை. 
கடல்‌ வெள்ளம்‌ 20 அடி உச்சத்தில்‌ எழலாம்‌ என்று 
எதிர்பார்க்கப்படுவதால்‌, அணு உலைக்‌ கட்டிடம்‌ அந்த 
அளவுக்கு மேலாகவே அமைக்கப்படும்‌. 


4. கடல்‌ நீரே டர்பைன்‌ நீராவித்‌ தணிப்பு நீராகப்‌ பயன்படும்‌. 
ரசாயனக்‌ கழிவு நீர்களும்‌, கதிர்வீசும்‌ திரவங்களும்‌ 
வடிகட்டப்பட்டு, கணிச அளவில்‌ நலிந்து வெளியேற்றப்படத்‌ 
[Dilution of Effluents] தேவைப்படும்‌ ஏராளமான கொள்ளளவு 
நீரை அளிக்கக்‌ கடல்‌ அருகே உள்ளது. 

5. அணு உலைப்‌ புறக்கணிப்புக்‌ களத்திலிருந்து [Exclusion Zone] 
1.2 மைல்‌ ஆரத்தில்‌ மனித நடமாட்டத்திற்கு வாய்ப்பு இல்லை. 
வேளாண்மைக்குத்‌ தகுதியற்ற பொட்டல்‌ காடான அந்த 
நிலங்களில்‌ எந்தவிதப்‌ பயிர்‌ விளைச்சலும்‌ கிடையாது. 18 
மைல்‌ ஆரத்தில்‌ மக்கள்‌ தொகை நெருக்கமான எந்த ஊரும்‌ 
அருகே இல்லை. 

6. கூடங்குளத்தை எப்போதும்‌ அணுக நல்ல சாலை, ரயில்‌ பாதை, 
கடல்‌ மார்க்கம்‌ அமைந்திருப்பது சிறந்த அம்சங்கள்‌. அகலப்‌ 
பாதை ரயில்‌ நிலையம்‌ கொண்ட கன்னியாகுமரி 16 மைல்‌ 
தூரம்‌. அடுத்துக்‌ கப்பல்‌ துறைமுகம்‌ உள்ள தூத்துக்குடி 60 
மைல்‌ தூரம்‌. 


Ny 


. மனிதர்‌ ஏற்படுத்தும்‌ விமான விபத்துகள்‌, ரசாயன நஞ்சுகளால்‌ 
ஏற்படும்‌ விளைவுகள்‌, ரசாயனப்‌ போர்‌ அபாயங்கள்‌ 
போன்றவை எவையும்‌ நேர்ந்திட எந்தவித அமைப்புகளும்‌ 
அருகே கிடையாது. 

ரஷ்ய அணுமின்‌ நிலையத்தில்‌ செய்த புதிய பாதுகாப்பு 

மாறுதல்கள்‌ 

முற்போக்கான புதிய VVER - 1000 அணு உலைகள்‌ 1AEA 
தயாரித்த பாதுகாப்பு ஏற்பாடுகளைப்‌ பின்பற்றி, அகில நாட்டு 
அழுத்த நீர்‌ அணு உலைகளின்‌ [International Pressurised Water 

Reactors (PWR)] மேம்பாடுகளுக்கு இணையானவை என்று 
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ரஷ்ய டிசைன்‌ பதிப்பிதழ்களில்‌ அறியப்படுகிறது. 2001 ஆண்டு 
வரை ரஷ்யா தனது புதிய VVER அணு உலை இயக்கத்தில்‌ 1000 
உலை ஆண்டு [1000 reactor years Operating Experience] 
அனுபவம்‌ பெற்று இருப்பதாக இறுமாப்புக்‌ கொள்கிறது. 1996 
டிசம்பர்‌ வரை இருபது VVER - 1000 அணுமின்‌ உலைகள்‌ 
[ரஷ்யாவில்‌ 7, பல்கேரியாவில்‌ 2, உக்ரைனில்‌ 11] இயங்கி 
வருவதாக அறியப்படுகிறது. 

VVER - 1000 அணுமின்‌ உலையில்‌ 'செறிவு யுரேனியம்‌: 
[Enriched Uranium, (2%&4%)U235 rest U238] எருவாகவும்‌, 
அதில்‌ எழும்‌ வெப்பத்தைத்‌ தணிக்கும்‌ முதல்‌ கடத்தி நீராகவும்‌ 
[Primary Coolant], நியூட்ரான்‌ மிதவாக்கி [Neutron Moderator] 
நீராகவும்‌, கொதிகலனில்‌ வெப்பக்‌ கடத்தி [Secondary Coolant] 
நீராகவும்‌ தனித்தனியாக மூன்று பணிகளில்‌ நீர்‌ பயன்படுகிறது. 
VVER - 1000 அணு உலைகளில்‌ மாடல்‌ 320, மாடல்‌ 392 என்று 
இரண்டு விதம்‌ உள்ளன. இரண்டில்‌ VVER - 1000 மாடல்‌ 320 
மிகவும்‌ பிற்போக்கானது. அது செர்நோபிள்‌ RMBK - 1000 அணு 
உலை போல்‌ கான்கிரீட்‌ ஸ்டீல்‌ அரண்‌ இல்லாதது. அபாய வெடி 
விபத்து எதுவும்‌ நேர்ந்தால்‌, மாடல்‌ 320 அணு உலைக்‌ கதிரியக்கப்‌ 
பொழிவுகள்‌ வெளியேறிச்‌ சூழ்மண்டலக்‌ காற்றில்‌ பரவும்‌ 
வாய்ப்புள்ளது. 

VVER - 1000 மாடல்‌ 392 இல்‌ இருக்கும்‌ ஒரே ஒரு வேறுபாடு, 
அது இரட்டைக்‌ கான்கிரீட்‌ அரண்களை உடையது. வெளி அரண்‌ 
ஒன்றும்‌ அடுத்துக்‌ கதிரியக்கக்‌ கசிவை முற்றிலும்‌ தடுக்க ஒரு 
ஸ்டீல்‌ கவசமும்‌, ஒரு மீட்டர்‌ தடிமன்‌ கொண்ட உள்‌ அரணுடன்‌ 
இணைக்கப்பட்டுள்ளது. இரண்டு அரண்களுக்கும்‌ நடுவே உள்ள 
இடைவெளி சூன்யமாக்கப்பட்டுக்‌ கீழ்‌ அழுத்தத்தில்‌ [Negative 
Pressure (Partial Vacuum)] பராமரிக்கப்பட்டு வருகிறது. அவ்வித 
அமைப்பில்‌ கதிர்வீச்சு வெளியேற்றம்‌ முற்றிலும்‌ தடுக்கப்படும்‌; 
அல்லது மிக மிகக்‌ குறைநீத அளவு வெளியேறும்‌. 

முற்போக்கு VVER - 1000 அணு உலையில்‌ அடுத்த மாறுபாடு, 
தீவிர அபாய விபத்து நேரும்‌ சமயத்தில்‌, அதைத்‌ தடுத்துக்‌ 
கையாளும்‌ பராமரிப்பு ஏற்பாடுகள்‌, அணு உலையோடு 
இணைக்கப்பட்டிருப்பது. 
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விபத்து நேர்ந்த முதல்‌ 24 மணி நேரம்‌, நின்ற அணு உலைச்‌ 
சூட்டைத்‌ தணிக்க, இயக்குநர்‌ குறுக்கீடு இல்லாமல்‌ தானே 
நிகழும்‌ “சுய இயக்க வெப்ப நீக்கும்‌ முறைப்பாடு” [Passive Heat 
Removal System] சேர்க்கப்பட்டுள்ளது. 

முற்றிலும்‌ அணு உலையை நிறுத்த முதற்‌ தடுப்பு செய்யும்‌ 
தடைக்கோல்கள்‌ யாவும்‌ தானாக இயங்குபவை [Automatic First 
Shutdown System]. ஆறும்‌ பூரணத்‌ தொடரியக்க விளிம்பை 
[Subcriticality Margins] நிலைநாட்ட மிகையான அணு உலை 
ஆட்சிக்‌ கோல்கள்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளன. அடுத்து போரான்‌ 
நஞ்சை உட்செலுத்தி [Boron Poison Injection] அணு உலை 
மீறலை நிறுத்த இரண்டாவது விரைவுத்‌ தடுப்பு ஏற்பாடு [Second 
Quick acting Shutdown System] ஒன்றும்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளது. 

அணு உலையில்‌ மிஞ்சிச்‌ சேமிக்கப்படும்‌ ஹைடிரஜன்‌ வாயு 
தீப்பிடிக்க வாய்ப்பில்லாமல்‌, “மீள்‌ இணைப்பிகள்‌: [Hydrogen 
Recombiners] மூலம்‌ ஆக்ஸிஜனுடன்‌ சேர்க்க வைத்து, நீராக 
மாற்றப்படுகிறது. 

அணு உலையின்‌ கதிர்வீசும்‌ மையக்கருவில்‌ [Radioactive Fuel 
Core] உலை இயங்கினாலும்‌, அன்றி நிறுத்தப்பட்டாலும்‌ 
தொடர்ந்து உண்டாகும்‌ வெப்பம்‌ எப்போதும்‌ தணிக்கப்பட 
வேண்டும்‌. அபாயத்‌ தடுப்பு மின்சாரம்‌ பரிமாறாத [Emergency 
Power Supply] சமயத்தில்‌ 'வெப்பக்‌ கடத்தி இழப்பு விபத்து” 
[Loss of Coolant Accident (LOCA)] நேர்ந்தால்‌, எரிக்கோல்களின்‌ 
கனலை விரைவில்‌ தணிக்க, 'அணு உலை மையக்கரு நீர்‌ வீழ்ச்சி 
ஏற்பாடு” [Reactor Core Flooding System] 
இணைக்கப்பட்டுள்ளது. 
ஆரம்பத்தில்‌ கட்டிய அந்நிய அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ 

முதல்‌ அந்நியக்‌ கொதிநீர்‌ இரட்டை அணுமின்‌ உலைகள்‌ | 160 
MWe Boiling Water Reactor by General Electric Co. USA], 
பம்பாய்க்கு அருகே தாராப்பூரில்‌ அமைக்கப்பட்டன. 
இரண்டாவது கனடாவின்‌ “காண்டு” அழுத்தக்‌ கனநீர்‌ இரட்டை 
அணு உலைகள்‌ [200 MWe CANDU, Pressurized Heavy Water 
Reactor] ராஜஸ்தான்‌ ராவட்பாட்டாவில்‌ உருவானது. அவை 
நான்கும்‌ இயங்கி வரும்போது, அடுத்து சென்னை கல்பாக்கத்தில்‌ 
இந்திய வல்லுநரால்‌ சிறிது மாற்றம்‌ செய்யப்பட்ட இரட்டைக்‌ 
“காண்டு” கனநீர்‌ அணு உலைகள்‌ ங்‌170 ஷூஙிஞசி நிறுவப்பட்டன. 
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1974 மே மாதம்‌ பொக்ரானில்‌ பாரதம்‌ செய்த அடித்தள அணு 
ஆயுத வெடிப்புப்‌ பிறகு, அணுமின்‌ நிலையங்களை இந்தியாவில்‌ 
கட்டிய அமெரிக்கா, கனடா ஆகிய இரு நாடுகளும்‌ தமது 
அணுவியல்‌ தொடர்பை முறித்துக்‌ கொண்டதோடு, மற்ற உலக 
நாடுகளும்‌ பாரதத்திற்கு அணுவியல்‌ சாதனங்களை விற்கா 
வண்ணம்‌ வலுவாகத்‌ தடை செய்தன. 

அழுத்தக்‌ கனநீர்‌ அணு உலைகளுக்கு வேண்டிய இயற்கை 
யுரேனியம்‌, அதைச்‌ சுத்திகரித்து எரிக்கோல்‌ ஆக்கும்‌ 
தொழிற்சாலைகள்‌ [Rare Earth, Fuel Fabrication Plants] 
பாரதத்தில்‌ அமைக்கப்பட்டதால்‌, காண்டு அணுமின்‌ உலைகள்‌ 
தொடர்ந்து ஓடுவதில்‌ எந்தப்‌ பிரச்சனைகளும்‌ இல்லை. ஆனால்‌ 
கொதிநீர்‌ அணுமின்‌ உலைகளுக்குத்‌ தேவையான, செறிவு 
யுரேனியத்தை அமெரிக்கா அனுப்ப மறுத்ததால்‌, அவற்றின்‌ 
இயக்கம்‌ ஓரளவு பாதிக்கப்பட்டது. பாரதம்‌ தனது பொறி 
நுணுக்கத்தால்‌, செறிவு புளுடோனியத்தை [(2% - 3%) 10239 
Enriched Fuel (PuO2)] எருவாய்ப்‌ பயன்படுத்த விருத்தி செய்து, 
கொதிநீர்‌ அணு உலைகளை இயக்கியது. அடுத்து சீனா 
இந்தியாவுக்குச்‌ செறிவு யுரேனியத்தை விற்க முன்வந்தது. 1974 
ஆம்‌ ஆண்டு முதல்‌ தனியே விடப்பட்ட பாரதம்‌, ஏறக்குறைய 
எல்லாவித அணுவியல்‌ சாதனங்களையும்‌, அன்னிய நாடுகளின்‌ 
உதவியின்றி உள்நாட்டிலே உற்பத்தி செய்வதில்‌ மகத்தான 
வெற்றியைக்‌ கண்டுள்ளது. முன்னேறி வரும்‌ நாடுகளில்‌, பாரதமே 
முதலாவதாக அணுமின்‌ சக்தி உற்பத்தித்‌ துறையில்‌ வடிவமைப்பு, 
தயாரிப்பு, நிறுவகம்‌, இயக்கம்‌, பராமரிப்பு, பாதுகாப்புக்‌ 
கட்டுப்பாடு, பயிற்சி ஆகிய அனைத்திலும்‌ திறமை பெற்றுத்‌ தன்‌ 
கால்களிலே நிற்கிறது. இந்தியப்‌ பொறி நுணுக்கத்‌ 
தொழிற்சாலைகள்‌ பலவற்றின்‌ பேரளவுப்‌ பங்கெடுப்பால்‌, 
அடுத்து பத்து [ஐந்து இரட்டை] கனநீர்‌ அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌, 
கல்பாக்கம்‌ | சென்னை, 2X170 MWe], நரோரா [உத்திரப்‌ பிரதேசம்‌ 
226220 MWe], கக்ரப்பார்‌ [குஜராத்‌ 2X220 MWe], கைகா 
[கர்நாடகா 2X220 MWe], ராவட்பாட்டா [ராஜஸ்தான்‌ 2X220 


MWe] ஆகியவை நிறுவனமாகி, 1984 ஆண்டு முதல்‌ அவை 
யாவும்‌ இயங்கி வருகின்றன. 
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பாரதம்‌ 220 MWe கனநீர்‌ அணுமின்‌ நிலையங்களை 
அமைத்தபின்‌, அடுத்து பாரதத்தின்‌ முதல்‌ 500 MWe இரட்டைக்‌ 
கனநீர்‌ அணுமின்‌ நிலையங்களை டிசைன்‌ செய்து, தாராப்பூரில்‌ 

1998 இல்‌ கட்டத்‌ துவங்கி 2002 டிசம்பர்‌ வரை 60% 

வேலைப்பாடுகள்‌ முடிநீதுள்ளன. 
புதிய அணுமின்‌ உலை டிசைனில்‌ பாதுகாப்பு உறுதிப்பாடுகள்‌ 

VVER -1000 அணு உலையை அபாய வெடிப்பிலிருந்து காக்கும்‌ 

“உள்ளடங்கிய பாதுகாப்புத்‌ திறமைப்பாடுகள்‌: [Inherent Safety 

Features] முக்கியமாக இரண்டு: 

1. கீழ்‌ நோக்கிக்‌ குன்றிவிடும்‌ மின்னாற்றல்‌ பண்பு [Negative 
Power Coefficient]. இம்முறைப்படி, அணு மையக்கரு வெப்ப 
உயர்ச்சி எந்த முறையிலும்‌ மீறிவிடாமல்‌ தானாகத்‌ தணிந்து 
அடங்கிவிடும்‌ தன்மை கொண்டது. [Any abnormal increase 
in reactor power is self-terminating]. விளக்கமாகச்‌ சொன்னால்‌ 
ஏதாவது ஒரு சம்பவம்‌ தூண்டி, மிகையான வெப்ப சக்தி 
கிளம்பி விபத்துக்கள்‌ நேர்வதும்‌, அதனால்‌ அணு மையக்கரு 
[Reactor Core] உடைந்து போவதும்‌ அபூர்வ நிகழ்ச்சிகள்‌. 

2. கழ்‌ நோக்கிக்‌ குன்றிவிடும்‌ வெற்றிடப்‌ பண்பு [Negative Void 
Coefficient]. இம்முறைப்படி, அணு மையக்கருவுக்குப்‌ பிரதம 
வெப்பக்‌ கடத்தி நீரில்லாது போனால்‌, மித வேக நியூட்ரான்கள்‌ 
குன்றிப்போய்‌, அணு உலை தானாக நின்றுவிடும்‌. [Loss of 
Primary Coolant to the Fuel Core causes the Reactor to 
shutdown by itself due to lack of thermal neutron production] 


3. அவசர மின்சக்தி [Emergency Power Supply] இல்லாத 
சமயத்தில்‌, நிறுத்தமான அணு உலையில்‌ எழும்‌ மிஞ்சிய 
வெப்பத்தைக்‌ குறைக்க, அழுத்தவிசையில்‌ 24 மணி நேரம்‌ நீர்‌ 


வெள்ளம்‌ கொட்டும்‌ பாதுகாப்பு ஏற்பாடு தானாக இயங்க 
அமைக்கப்பட்டுள்ளது. 

4. கதிரியக்க வெளியேற்றத்தை அடக்கிக்‌ கொள்ளும்‌, கசிவற்ற 
இரட்டைக்‌ கான்கிரீட்‌ அரண்கள்‌ உள்ளன. [Prestressed 
Concrete Containment]. உள்ளரண்‌ மட்டுமே 1 மீட்டர்‌ [40 
அங்குலம்‌] தடிமன்‌ கொண்டது. அத்துடன்‌ கதிர்வீச்சுக்‌ 
கசிவுகளை முற்றிலும்‌ தடுக்க அதன்‌ உட்புறம்‌ 8 MM தடிமன்‌ 
ஸ்டீல்‌ கவசம்‌ பூண்டது. 
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செர்நோபிள்‌ விபத்துபோல்‌ VVER அணுமின்‌ உலையில்‌ 
அபாயம்‌ நிகழுமா? 

சீர்குலைந்த செர்நோபிள்‌ RMBK - 1000 அணு உலை VVER 
- 1000 அணு உலையைப்‌ போலின்றி முற்றிலும்‌ வேறுபட்டது. 
செர்நோபிள்‌ அணு உலையில்‌ நியூட்ரான்‌ மிதவாக்கியாகப்‌ 
பயன்பட்டது திரள்கரி [Graphite Moderator]. நிகழ்ந்த இரண்டு 
வெடிப்புகளில்‌ ஒன்று சூடான திரள்கரியால்‌ தூண்டப்பட்டது. 
திரள்கரிக்குச்‌ சீர்கேடான ஒரு பண்பு உள்ளது. அணு உலை 
தொடர்ந்து இயங்கும்போது நியூட்ரான்கள்‌ திரள்கரியைத்‌ தாக்கி, 
“விக்னர்‌ சக்தி* விளைவால்‌ [Wigner Energy Effect] அதன்‌ உள்‌ 
உஷ்ணம்‌ ஏறிக்கொண்டே போகிறது. அணு உலை நிறுத்தப்‌ 
பட்டாலும்‌, திரள்கரியின்‌ உஷ்ணம்‌ குன்றுவதில்லை. ஆகவே 
அணு உலை விபத்தின்போது நீரிலிருந்து பிரிவுபடும்‌ ஹைடிரஜன்‌ 
வாயு தீவிரமாகத்‌ தீப்பற்றி வெடிக்க ஏதுவாகிறது. ஆனால்‌ 
VVER-1000 அணு உலையில்‌ நீர்‌ மிதவாக்கியாகப்‌ 
பயன்படுவதால்‌, அத்தகைய அபாயம்‌ இல்லை. 


அடுத்துச்‌ செர்நோபிள்‌ அணு உலைக்கு கான்கிரீட்‌ அரண்‌ 
[Concrete Containment] இல்லாததால்‌, வெடி விபத்தின்போது 
கதிரியக்கப்‌ பொழிவுகள்‌ எளிதாக வெளியே சூழ்மண்டலத்தில்‌ 
பரவ வழி திறந்தது. VVER - 1000 இல்‌ இரட்டை அரண்‌ 
உள்ளதால்‌, கதிரியக்க விளைவுகள்‌ வெளிக்‌ காற்றில்‌ கலப்பது 


அறவே தடுக்கப்படுகிறது. 
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செர்நோபிள்‌ வெடி விபத்து மனிதர்‌ செய்த பல தவறுகளால்‌ 
ஆரம்பமானது. RMBK - 1000 அணு உலை முதலிலே 
புறக்கணிக்கப்பட்ட பல டிசைன்‌ பழுதுகளால்‌ ஏற்பட்டது. சுய 
இயக்கப்‌ பாதுகாப்பு முறைப்பாடுகள்‌ சோதனை செய்யும்போது 
நீக்கப்பட்டு, விரைவாக மீறும்‌ அணு உலையைக்‌ கட்டுப்படுத்த 
மாந்தர்‌ தாமாகக்‌ கையாள முயன்றதால்‌ நிகழ்ந்தது. அபாயத்‌ 
தடுப்பு வெப்ப நீக்க ஏற்பாடுகளும்‌ சோதனைக்காக 
ஒதுக்கப்பட்டதால்‌ விபத்து நேர்ந்தது. நிச்சயமாக அந்தக்‌ கோர 
விபத்து, பாரதத்தில்‌ உருவாகும்‌ ரஷ்யாவின்‌ புதிய VVER-1000 
அணுமின்‌ உலையில்‌ ஒருபோதும்‌ நிகழவே நிகழாது. 
பூகம்ப அதிர்வால்‌ எதிர்பார்க்கும்‌ விபத்துகளும்‌ அணு 
மையக்கருப்‌ பாதுகாப்பும்‌ 

2002 ஆம்‌ ஆண்டு பிப்ரவரி 24 'தஇண்ணை: அகிலவலை வார 
முகப்பில்‌ டாக்டர்‌ இரா. இரமேஷ்‌ எம்‌.பி.பி.எஸ்‌ 'நிலவியல்‌ 
பிரச்சனைகள்‌ நிறைந்த நெல்லை மாவட்டமும்‌, கூடங்குளம்‌ 
அணுமின்‌ நிலையமும்‌” என்னும்‌ அழுத்தமான ஒரு கட்டுரையை 
வெளியிட்டுள்ளார்‌. அவர்‌ எழுதிய “கூடங்குளம்‌ அணுமின்‌ 
நிலையமும்‌, தென்‌ தமிழகத்தின்‌ பூகம்பவியலும்‌ என்ற நூலின்‌ 
சுருக்கமே அந்தக்‌ கட்டுரை. கூடங்குள அணுமின்‌ உலை 
சம்பநீதமாக அணுவியல்‌ துறையகம்‌ செய்ய வேண்டிய பணிகளை 
அவர்‌ சுட்டிக்‌ காட்டியது யாவும்‌ வரவேற்கத்தக்கதே. அவற்றில்‌ 
VVER-1000 அணுமின்‌ உலைப்‌ பாதுகாப்பு பற்றிய 
பெரும்பான்மையான உளவுப்‌ பதிப்பீடுகள்‌ அணுசக்தி 


துறையகத்தில்‌ உள்ளன என்பது ஆசிரியரின்‌ கருத்து. 

பூகம்பத்தின்‌ போது பிரதம வெப்பக்‌ கடத்திக்‌ குழாய்கள்‌ 
உடைந்து போனால்‌, அணு உலையின்‌ கதி என்ன ஆகும்‌ 
என்றொரு கேள்வி அதில்‌ எழுந்துள்ளது. அதனால்‌ அணு 
மையக்கருவின்‌ வெப்பம்‌ தணியாது, சூடேறி ஒரு கட்டத்தில்‌ 
உருக ஆரம்பித்து ஒரு பெரு விபத்து ஏற்படச்‌ சூழல்‌ உருவாகுமே 
என்று டாக்டர்‌ ரமேஷ்‌ கேட்கிறார்‌. 

முதலில்‌ பிரதம வெப்பக்‌ கடத்தி நீர்‌ இழப்பால்‌ [Loss of 
Coolant Accident (LOCA)], அணு உலை தானாக நின்று, வெப்ப 
வளர்ச்சி குன்றுகிறது. இரண்டாவது உடனே ஆறும்‌ 
மையக்கருவின்‌ எஞ்சிய தொடர்‌ வெப்பத்தைத்‌ தணிக்க, 24 மணி 
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நேர அழுத்த நீர்‌ வெள்ளம்‌ பாய்ச்சும்‌ ஏற்பாடுகள்‌, ஈர்ப்பியல்‌ 
முறையில்‌ [Gravity Flooding] இயங்க அரணுக்குள்‌ 
அமைக்கப்பட்டுள்ளன. பூகம்ப ஆட்டத்தின்போது எவை 
உடையும்‌, எப்படி உடையும்‌, எங்கே உடையும்‌ என்பதை 
உறுதியாக நிர்ணயம்‌ செய்ய முடியாது. அபாயப்‌ பாதுகாப்புக்கு 
அருகிலே கடல்‌ வெள்ளம்‌ கொட்டிக்‌ கிடப்பதை நாம்‌ 
மறக்கக்கூடாது. எந்தவித விபத்து நேர்ந்தாலும்‌, அணு உலை 
வெப்பத்தைத்‌ தணிக்க, கடல்‌ வெள்ளம்‌ கடைசியாகக்‌ கை 


உதவிக்குக்‌ கண்‌ எதிரே நமக்காகக்‌ காத்துக்‌ கிடக்கிறது. 

செர்நோபிள்‌ அணு உலை வெடித்து எரியும்போது, 
ஹெலிகாப்டரில்‌ பறந்துகொண்டு டன்‌ கணக்கில்‌ கான்கிரீட்டைக்‌ 
கொட்டித்‌ இயை அணைத்து கதிர்வீச்சைக்‌ குறைத்தார்கள்‌. 
கூடங்குளத்தில்‌ கடல்‌ வெள்ளம்தான்‌ கடைசி உதவி. பூத 
அணுமின்‌ உலை இயங்க ஆரம்பிக்கும்‌ முன்பு, பொது மக்களுக்கு 
அபாய விளைவுப்‌ பயிற்சி முறைப்பாடுகள்‌ [Emergency 
Preparedness] அறிவிக்கப்படும்‌ என்றும்‌, அதற்காகப்‌ பயிற்சி 
அளிக்கப்படும்‌ என்று எதிர்பார்க்கிறேன்‌. 
ரஷ்ய அணுமின்‌ நிலையப்‌ பராமரிப்பில்‌ ஏற்படும்‌ சில 
ஐயப்பாடுகள்‌ 

இந்தியாவில்‌ உள்ள அமெரிக்கா கொதிநீர்‌ அணு உலை, 
கனடாவின்‌ அழுத்தக்‌ கனநீர்‌ உலை, ரஷ்யாவின்‌ அழுத்தநீர்‌ அணு 
உலை ஆகிய மூன்று அந்நிய அணுமின்‌ நிலையங்களில்‌ எது 
சிறப்பாக, பாதுகாப்பாக இயங்கும்‌ என்பது ஒரு முக்கியமான 
கேள்வி. எல்லாவற்றிலும்‌ பிற்போக்கான, நிதி மிகச்‌ செலவாகும்‌, 
பழைய அணு உலை சந்தேகமின்றி, அமெரிக்காவின்‌ கொதிநீர்‌ 
அணு உலையே. எல்லாவற்றிலும்‌ கதிரியக்கச்‌ சிக்கல்களும்‌, கதிர்த்‌ 
தீண்டல்‌ பிரச்சனைகளும்‌ [Severe Radioactive Contamination] 
மிகையானது கொதிநீர்‌ அணு உலையே. காரணம்‌ நீராவி, 
ஜனனியில்‌ [Steam Generator] உற்பத்தியாகாமல்‌, நேரடியாக 
அணு உலைக்கலனிலே [Reactor Vessel] உண்டாகிறது. அணு 
எரிபொருளில்‌ ஓட்டிக்கொண்டுள்ள கதிரியக்கம்‌ நீரில்‌ கலந்து 
அணுக்கரு ஏற்பாடுகளிலும்‌ [Nuclear Systems] டர்பைன்‌, 
குளிர்கலம்‌ போன்ற பொதுத்துறை அமைப்புகளையும்‌ 
[Conventional Systems] கதிரியக்க சாதனங்களாகத்‌ தீண்டி 
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விடுகிறது. ஆகவே எரி பொருள்‌ மாற்றும்‌ பராமரிப்பு [Refueling 
Outage Maintenance] சமயத்தில்‌ பணிகளை முடிக்க ஏராளமான 
நபர்களை வேலைக்கு அமர்த்த வேண்டியதாகிறது. பாரதம்‌ 
தாராப்பூர்‌ கொதிநீர்‌ அணு உலைகளில்‌ பல ஆண்டுகளாக 
கதிரியக்க விளைவுகளில்‌ பட்ட சிரமத்திற்குப்‌ பிறகு, அவற்றைக்‌ 
கைவிட்டுக்‌ கனடாவின்‌ காண்டு அணுமின்‌ உலைகளையே 
தற்போது அதிகரித்து வருகிறது. 

இயக்கம்‌, பராமரிப்பு, பாதுகாப்பு, நிதிச்‌ செலவு ஆகிய 
பண்புகளை ஒப்பிட்டால்‌, எவ்வித ஐயமுமின்றிக்‌ கனடாவின்‌ 
காண்டு கனநீர்‌ அணு உலைகளே எல்லாவற்றிலும்‌ உயர்ந்தவை. 
இந்தியா, பத்து 200 MWe காண்டு நிலையங்களை நிறுவகம்‌ 
செய்தபின்‌, இப்போது தாராப்பூரில்‌ இரட்டை 500 MWe காண்டு 
அணு உலைகளை முதல்‌ முறையாகக்‌ கட்டி வருகிறது. 

பாரதம்‌ முதன்முதலில்‌ 1000 MWe ஆற்றல்‌ கொண்ட பூத 
அணுமின்‌ நிலை ஆட்சி, பராமரிப்பு அனுபவம்‌ பெறப்‌ போகிறது. 


ரஷ்யாவின்‌ அழுத்தநீர்‌ அணு உலைகள்‌ அமெரிக்க, ஐரோப்பிய 
நாடுகளின்‌ அழுத்தநீர்‌ அணு உலைகளைச்‌ சித்தாந்த முறையில்‌ 
ஒத்தவை ஆயினும்‌, VVER - 1000 மாடல்‌ 392 உலைகள்‌ 
அமைப்பில்‌ வேறானவை. எல்லாவித டிசைன்‌ விளக்கங்கள்‌, 
வரைபடங்கள்‌, இயக்கப்‌ பராமரிப்பு, பாதுகாப்பு முறைகள்‌, 


பயிற்சி அளிக்கும்‌ வகைகள்‌, விபத்துகளின்‌ விளைவுகள்‌ யாவும்‌ 
ரஷ்ய மொழியிலிருந்து ஆங்கிலத்தில்‌ எழுதப்பட வேண்டும்‌. 
அவற்றை மொழிபெயர்த்து, ஆங்கிலத்தில்‌ அறிந்து கொள்வதில்‌ 
சிரமங்கள்‌ ஏற்படும்‌. ரஷ்ய நிபுணர்கள்‌ கொச்சை ஆங்கிலத்தில்‌ 
அளிக்கும்‌ பயிற்சி முறைகளைப்‌ பாரத வல்லுநர்கள்‌ 
பின்பற்றுவதில்‌ பிரச்சனைகள்‌ உண்டாகும்‌. 

ரஷ்யாவின்‌ VER1000 அணு மின்‌ உலைகள்‌ ரஷ்யாவிலும்‌, 
ஐரோப்பிய நாடுகளிலும்‌ உள்ளதால்‌, பயிற்சி பெறும்‌ பாரத 
எஞ்சினியர்களும்‌, விஞ்ஞானிகளும்‌ மொழிச்‌ சிக்கலால்‌, முழுப்‌ 
பயிற்சி பெற முடியாது. மேலும்‌ உலகில்‌ உள்ள ௩௩௨௧-1000 
அணு உலைகளில்‌ இதுவரை நேர்ந்த விபத்துக்களும்‌, அபாய 
நிகழ்ச்சிகளும்‌ ஆங்கிலத்தில்‌ எழுதப்பட்டிருப்பதாகத்‌ 
தெரியவில்லை. ௬௩௨௧-1000 அணு உலைகளில்‌ என்ன என்ன 
சிக்கல்கள்‌ இயக்கத்தின்‌ போது விளையப்‌ போகின்றன ? என்ன 
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என்ன சிரமங்கள்‌ பராமரிப்பின்‌ போது தாக்கப்‌ போகின்றன 9 

புதிய, புரியாத, பூத அணு உலைகளில்‌ என்ன என்ன மனிதத்‌ 

தவறுகள்‌ எதிர்பாராமல்‌ நிகழப்‌ போகின்றன? பதில்‌ கிடைக்காத 

இவை போன்ற வினாக்கள்‌ இப்போது நம்மிடையே எழுகின்றன. 

பாதுகாப்பு அணு உலையாக மாற்றப்பட்ட ரஷ்யாவின்‌ மர்ம 

அணு உலையை முதலில்‌ தாமாக ஆட்சி செய்து பார்த்துத்தான்‌, 

பாரத வல்லுநர்கள்‌ தமது புதிய அனுபவங்களைக்‌ 

கற்றுக்கொள்ளப்‌ போகிறார்கள்‌. 
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35. அணுஉலைக்‌ கதிர்வீச்சுக்‌ கழிவுகள்‌ 
புதைபடும்‌ பாதுகாப்புக்‌ கிடங்குகள்‌ 


நியூ மெக்ஸிகோ லாஸ்‌ அலமாஸில்‌ முதல்‌ அணுகுண்டுகளைத்‌ 
தயாரித்த 1942 ஆம்‌ ஆண்டு முதல்‌ அணுவியல்‌ விஞ்ஞானம்‌ 
வளர்ச்சி அடைந்தாலும்‌, 1982 ஆம்‌ ஆண்டில்தான்‌ அமெரிக்க அரசு 
தனது, “கதிரியக்கக்‌ கழிவுப்‌ புதைப்பு விதியை” [Nuclear Waste 
Storage Policy] முதன்முதலில்‌ தயாரித்து வெளியிட்டது. அதன்‌ 
கூற்றுப்படி 1998 ஆண்டு வரை மதிப்பீடு செய்யப்பட்ட அமெரிக்க 
அணு உலைகளின்‌ 77,000 டன்‌ “தீய்ந்த எருக்கள்‌” [Spent Fuels], 
22,000 டன்‌ திடக்கட்டி ஆக்கப்பட்ட மேல்நிலைக்‌ கழிவுகளை 
[Solidified High Level Waste] நிரந்தரமாய்ப்‌ புதைக்கும்‌ 'பூதளக்‌ 
கிடங்குகள்‌” [Geological Repositories] இயங்கி வரும்‌. அந்தக்‌ 
கீழ்த்தளச்‌ சுரங்கங்களில்‌ கதிர்வீசும்‌ கழிவுகள்‌ 10,000 ஆண்டுக்கு 
மேல்‌ பாதுகாப்பாக வைக்கப்படும்‌. 

இந்தியாவில்‌ 14 அணுமின்‌ உலைகளும்‌, ஒரு சில ஆய்வு அணு 
உலைகளும்‌ [5 அல்லது 6], ஒரு வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலையும்‌ 
இயங்கி ஏராளமான தீய்ந்த எருக்கள்‌ சேர்ந்துள்ளன. அத்துடன்‌ 
மூன்று எரிக்கோல்‌ மீள்‌ சுத்திகரிப்புத்‌ தொழிற்கூடங்களும்‌ [Spent 
Fuel Reprocessing Plants] மிகையான அணுவியல்‌ கழிவுகளைச்‌ 
சேமித்துக்கொண்டு வருகின்றன. ஆனால்‌ அவற்றின்‌ மொத்தக்‌ 
கொள்ளளவு அல்லது எடையளவு எவ்வளவு என்றோ, எப்படி 
அவை பாதுகாப்பாகப்‌ புதைக்கப்படும்‌ என்றோ பாரதம்‌ இதுவரை 
வெளியிட்டதாகப்‌ அறியப்படவில்லை. 

அணுவியல்‌ கழிவுகளைப்‌ பாதுகாப்பாய்ப்‌ புதைக்க, 
ஆஸ்திரியா வியன்னாவில்‌ உள்ள 'அகில நாட்டு அணுத்துறைப்‌ 
பேரவை” [International Atomic Energy Agency (IAEA)] 
இயற்றிய நெறிகள்‌, விதிமுறைகளைக்‌ கையாண்டு உலக நாடுகள்‌ 
நிறைவேற்றும்‌ என்று உறுதியாக நம்ப இடமிருக்கிறது. 
கதிரியக்கக்‌ கழிவுகள்‌ எப்படிச்‌ சேர்கின்றன ? 

1945 ஆம்‌ ஆண்டு அணுகுண்டுகள்‌ ஜப்பானில்‌ வீசப்பட்ட 
பின்பு, அமெரிக்க இராணுவத்‌ துறையினர்‌ தொடர்ந்து தமது அணு 
ஆயுதங்களை உற்பத்தி செய்து வந்தனர்‌. அவற்றுக்காக யுரேனியம்‌- 
235, புளுடோனியம்‌-239 உலோகம்‌ தயாரித்த அணு உலைகள்‌, 
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அணுவியல்‌ தொழிற்கூடங்கள்‌ நிரம்பக்‌ கதிர்வீச்சுக்‌ கழிவுகளை 
வளிப்படுத்தின. 1945-1985 ஆண்டுகளில்‌ மட்டும்‌ அமெரிக்கா 
92,000 அணு ஆயுதப்‌ போர்‌ வெடிகளை [Nuclear Warheads] 
உற்பத்தி செய்ததாக அறியப்படுகிறது. ஒரு கிலோ கிராம்‌ 
புளுடோனியம்‌ தயாரிக்க ரஅ!யிரம்‌ டன்‌ யுரேனியத்‌ தாது 
[Uranium Ore] தேவைப்படுகிறது என்றால்‌ எத்தனை டன்‌ 
குப்பைகள்‌ சேரும்‌ என்று அனுமானித்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. 
சட்டப்படி, அமெரிக்கக்‌ கூட்டரசுக்கு மட்டுமே கதிரியக்கக்‌ 
கழிவுகளை நிரந்தரமாய்ப்‌ புதைக்கத்‌ திட்டங்கள்‌ வகுக்கவோ, 
அவற்றை அமலாக்கவோ முழு உரிமை உள்ளது. மிக்க 
அபாயகரமான மேல்நிலை கதிரியக்கக்‌ குப்பை அணு உலைகளின்‌ 
தீய்ந்த எருக்களிலும்‌ [Spent Fuels], அணு ஆயுதங்களுக்காக 
புளுடோனியம்‌-239 தயாரிப்பில்‌ உண்டாகும்‌ திரவ, திடவக்‌ 
கழிவுகளிலும்‌ [Liquid - Solid Wastes] ஏற்படுகிறது. 
அமெரிக்காவில்‌ தற்போது [2002 ஆண்டுவரை 114] 104 அணுமின்‌ 
உலைகளும்‌, 10 அணு ஆய்வு, புளுடோனிய உற்பத்தி உலைகளும்‌ 
இயங்கி, 2002 ஆண்டுவரை ஏறக்குறைய 58,000 டன்‌ தீய்ந்த 


எருக்கள்‌ சேரும்‌ என்று துல்லியமாக மதிப்பீடு செய்யப்பட்டது. 
புளுடோனிய திரவக்‌ கழிவு மட்டும்‌ 91 மில்லியன்‌ காலன்‌. 

கீழ்நிலைக்‌ கழிவுகளின்‌ அனுமானிக்கப்பட்ட கொள்ளளவு 472 
மில்லியன்‌ கன அடி [Cu.ft] என்று மதிப்பீடு செய்யப்பட்டுள்ளது. 
கதிர்வீச்சு மூலகங்கள்‌, ஏகமூலங்கள்‌ [Radioactive Elements, 
Isotopes] உபயோகிக்கும்‌ மருத்துவச்‌ சாலைகள்‌, 
தொழிற்கூடங்கள்‌, ஆய்வுத்‌ துறையகங்கள்‌, மூடி முடக்கப்பட்ட 
அணு உலைகள்‌ [Shut - Decommissioned Reactors] ஆகியவை 
வெளியாக்கும்‌ கழிவுகள்‌, கதிர்‌ தீண்டிய கருவிகள்‌ [Contaminated 
Tools], வாயு வடிகலன்கள்‌ [Air Filters], பாதுகாப்புப்‌ பணிகள்‌ 
ஆகியவை இந்தக்‌ கீழ்‌ ரகத்தைச்‌ சேர்ந்தவை. 

யுரேனியச்‌ சார்புக்‌ கழிவுகள்‌ [Transuranic Wastes] எனப்படும்‌ 
புளுடோனியம்‌, நெப்ட்யூனியம்‌ [Neptunium], மற்ற செயற்கை 
மூலகங்கள்‌ தீண்டிய பாதுகாப்புப்‌ பணிகள்‌, கருவிகள்‌ போன்ற 
கழிவுக்‌ கொள்ளளவு 11.3 மில்லியன்‌ கன அடி . அவை யாவும்‌ 
தற்போது அமெரிக்க அரசாங்கக்‌ கிடங்குகளிலும்‌, நியூ மெக்ஸிகோ 
உப்புக்‌ குகைகளிலும்‌ [Salt Caverns] புதைக்கப்பட்டுள்ளன. 
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யுரேனியப்‌ பிரிப்புத்‌ துணுக்குகள்‌ [Uranium Extraction Mill 
Tailings] மட்டும்‌ 265 மில்லியன்‌ டன்‌ கொள்ளளவு. எல்லாவிதக்‌ 
கழிவுகளிலும்‌ அதிகமானவை இந்தக்‌ கீழ்நிலைக்‌ கழிவு 
ஒன்றுதான்‌. அவற்றின்‌ கதிர்வீச்சுத்‌ திறமும்‌ மிக மிகக்‌ குறைந்ததே. 
எத்தனை விதமான கதிர்வீச்சுக்‌ கழிவுகள்‌ விளைகின்றன? 

அணுவியல்‌ குப்பைகள்‌ மேல்நிலைக்‌ கழிவு [High Level 
Waste], கழ்நிலைக்‌ கழிவு [Low Level Waste] என்று இரு 
விதமாகப்‌ பிரிக்கப்படுகின்றன. மொத்த அளவில்‌ கீழ்நிலைக்‌ 
கழிவுகள்‌ மிகுதியாகவும்‌, மேல்நிலைக்‌ கழிவுகள்‌ குறைவாகவும்‌ 
சேருகின்றன. 60% கீழ்நிலைக்‌ கழிவுகள்‌ அணுமின்‌ 
நிலையங்களிலும்‌, 40% கீழ்நிலைக்‌ கழிவுகள்‌ லைஸென்ஸ்‌ பெற்ற 
20,000 மருத்துவ, ஆய்வு, மற்ற தொழிற்துறைக்‌ கூடங்களிலும்‌ 
உண்டாகின்றன. 

கீழ்நிலைக்‌ கழிவுகள்‌ வகுப்பு ௭, வகுப்பு பி, வகுப்பு சி என்று 
மூன்று பிரிவாக மேலும்‌ பிரிக்கப்படுகின்றன. கதிர்வீச்சுக்‌ 
கழிவுகளின்‌ அரை ஆயுள்‌ எண்ணிக்கையை நிர்ணயம்‌ செய்து, 
அவற்றின்‌ அளவைக்‌ கீழிருந்து மேலாகக்‌ குறித்து ௭, பி, சி 
என்னும்‌ வகுப்புகளில்‌ பிரிவாகும்‌. அதிகக்‌ கதிர்‌ வீச்சற்ற 97% 
அணுவியல்‌ குப்பைகள்‌ “எ” வகுப்பைச்‌ சார்ந்தவை. சற்று அடுத்த 
தரமான 2% கொள்ளளவு கழிவின்‌ கதிர்வீச்சு நாளடைவில்‌ குன்றிப்‌ 
பூதள அளவை [Earth's Background Level] ஒத்துவர சுமார்‌ 300 
ஆண்டுகள்‌, புதைக்‌ கிடங்குகளில்‌ மூடப்பட வேண்டும்‌. கதிர்வீச்சு 
மிகையான நீள்‌ ஆயுளில்‌ வாழும்‌ [Long- lived Radioactive 
Wastes] 1% அணுவியல்‌ கழிவுகள்‌, சுரங்கக்‌ குகைகளில்‌ 
கதிர்வீச்சுக்‌ குறைய சுமார்‌ 500 ஆண்டுகள்‌ வரை ஒதுக்கப்பட 
வேண்டும்‌. 

அமெரிக்கா தற்போது கீழ்நிலைக்‌ கழிவுகளைப்‌ புதைக்க 
மூன்று 'இயங்கு தளங்களைக்‌” [Active Sites] கையாண்டு 
வருகிறது. அவை 1. வட கரோலினா 4. வாஷிங்டன்‌ (மாநிலம்‌) 
3. நெவாடா. அத்துடன்‌ அமெரிக்கா 100,000 தொழிற்துறைக்‌ 
கழிவுக்‌ கிடங்குகள்‌ [Industrial Waste Dumps], 78,௪00 நகராட்சி 
திடவக்‌ கழிவுகள்‌ [Municipal Solid Wastes], 23,000 கழிப்புநீர்‌ 
கிடங்குகள்‌ [Sewage - Sludge Sites] ஆகியவற்றைக்‌ 
கொண்டுள்ளது. இவற்றில்‌ கதிர்வீச்சு இல்லாத இரசாயனக்‌ 
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கழிவுகள்‌ உள்ளன. ஆனால்‌ அவற்றில்‌ தீவிர நச்சுக்களான 
ஆர்ஸெனிக்‌, பேரியம்‌, காட்மியம்‌, குரோமியம்‌, ஈயம்‌, மெர்க்குரி, 
செலினியம்‌ போன்ற நிரந்தரக்‌ கழிவுகள்‌ உள்ளன. 
கதிரியக்கப்‌ புளுடோனியம்‌ கடும்‌ நச்சு உலோகம்‌ 

40 ஆண்டுகளாக அமெரிக்கா அணு ஆயுதங்களை ஆக்க 
புளுடோனியம்‌-239 உலோகத்தையும்‌, புளுடோனியம்‌-240 
போன்ற கதிர்‌ ஏகமூலங்களையும்‌ [Radio Isotopes] உண்டாக்க 
தனிப்பட்ட பல சிறப்பு அணு உலைகளை இயக்கி வநீதுள்ளது. 
இதுவரை அமெரிக்காவில்‌ யாரும்‌ புளுடோனிய நஞ்சை 
உட்கொண்டு மரணம்‌ அடைந்ததாகத்‌ தெரியவில்லை. பிரான்ஸ்‌, 
பிரிட்டன்‌, ஜெர்மனி, ஜப்பான்‌, இந்தியா போன்ற நாடுகள்‌ தீய்ந்த 
யுரேனிய எருக்களை [Spent Uranium Fuels] மீள்‌ சுத்திகரிப்பு 
[Reprocessing] செய்து வருவதுபோல்‌, அமெரிக்கா தற்போது 


முனையாமல்‌, அவற்றை எல்லாம்‌ நேரே புதை கிடங்குகளுக்கு 
அனுப்பி வருகிறது. 2000 ஆண்டு வரை அமெரிக்கா அணு 
ஆயுதங்களுக்குத்‌ தயாரித்த புளுடோனியம்‌-239 அளவில்‌ 10% 
பங்குதான்‌ வாணிப அணுமின்‌ உலைகளில்‌ கிடைக்கும்‌. ஆனால்‌ 
அணு உலைகளில்‌ கிடைக்கும்‌ அச்சிறிய அளவு 
புளுடோனியத்தில்‌, மிகையாக புளுடோனியம்‌-240 
சேர்ந்திருப்பதால்‌, அணு ஆயுதம்‌ செய்ய அந்தப்‌ புளுடோனியம்‌ 
தகுதியற்றது. விண்வெளிக்‌ கப்பலுக்கு நீண்ட கால மின்சக்தி 
ஊட்ட புளுடோனியம்‌-240 பயன்படுகிறது. 

புளுடோனியம்‌ கதிர்வீசும்‌ நச்சு உலோகம்‌. ஆனால்‌ மருத்துவத்‌ 
துறையில்‌ பயன்படும்‌ கடும்‌ நச்சு உலோகமான ரேடியம்‌, 
அண்டவெளிக்‌ கப்பலில்‌ மின்னாற்றல்‌ அளிக்கும்‌ நச்சுப்‌ 
பொருளான ஸ்டிரான்சியம்‌ [Strontium] ஆகியவற்றை விடப்‌ 
புளுடோனியத்தின்‌ வீரியம்‌ குறைந்தது. கதிரியக்கமற்ற 
ஆர்ஸெனிக்‌ [Arsenic], சயனைடு [cyanide] போன்றவற்றை 
விடவும்‌, புளுடோனியம்‌ வீரியம்‌ குன்றியது. 

புளுடோனியம்‌ இயற்கையாகப்‌ பூமியில்‌ கிடைப்பதில்லை. 
பூமியில்‌ கிடைக்கும்‌ யுரேனியம்‌-238 அணு உலைகளில்‌ 


நியூட்ரான்களால்‌ தாக்கப்படும்போது, உண்டாகும்‌ புளுடோனியம்‌ 


அணுப்பிளவுக்‌ கழிவில்‌ இரண்டறக்‌ கலந்துள்ளது. புளுடோனியப்‌ 
பிரித்தெடுப்புத்‌ தொழிற்சாலைகளில்‌ கழிவுகள்‌ நீக்கப்பட்டு, 
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புளுடோனியம்‌ மட்டும்‌ தனித்தெடுக்கப்படுகிறது. ஆர்ஸெனிக்‌, 
சயனைடு இரசாயனங்களைப்‌ போலின்றி நவீன முறைகளில்‌ 
புளுடோனியம்‌ பாதுகாப்பாகக்‌ கையாளப்படுகின்றது. 
கதிர்வீச்சுக்‌ கழிவுகளை ஏற்றிச்‌ செல்லும்‌ வாகனங்கள்‌ 
அமெரிக்க அணு உலைகளில்‌ பயன்படும்‌ அணுக்கரு 
எருக்கோல்‌ கட்டு ஒன்று 14 அடி நீளத்துக்கும்‌ அதிகமானது. அதன்‌ 
எடை ஒரு டன்‌. வன்முறை மூர்க்கர்‌ குழு அணுமின்‌ நிலையத்தில்‌ 
நுழைந்து எருக்கோல்‌ கட்டொன்றைத்‌ தூக்கித்‌ திருடிச்‌ செல்வது 
முடியாத செயல்‌. தீய்ந்த யுரேனியக்‌ கழிவுகளைப்‌ பாதுகாப்புக்‌ 
காவலருடன்‌, வாகனத்தில்‌ 65 டன்‌ கவசக்‌ கலன்களில்‌ தூக்கிச்‌ 
செல்லும்போது, மூர்க்கர்‌ குழு அவற்றை மடக்கிக்‌ கைப்பற்றுவது 
அத்தனை எளிய காரியம்‌ அன்று. அமெரிக்க அணுவியல்‌ 
கட்டுப்பாடு பேரவை [(NRC) Nuclear Regulatory Commission] 
பெரு வீதிகளில்‌ போக்குவரத்தின்போது, கதிர்வீச்சுக்‌ கழிவுக்‌ 
கலன்கள்‌ களவு போகா வண்ணம்‌ போதிய காவல்‌ துறையினர்‌ 
உடன்‌ பயணம்‌ செய்ய வேண்டுமெனக்‌ கடும்‌ விதிமுறைகளை 
ஏற்படுத்தியுள்ளது. 
கழிவுகளைக்‌ கொண்டுசெல்லும்‌ இரும்புக்‌ கவசக்கலன்‌ 
[Shielding Canisters or Casks] பலவிதச்‌ சோதனைகளில்‌ 
வெற்றி பெற்ற பிறகுதான்‌ தேர்நீதெடுக்கப்படுகிறது. தீ விபத்து, 
வீதி மோதல்‌ விபத்து, வெடி விபத்து போன்ற பலவித விபத்துச்‌ 
சோதனைகளில்‌ எல்லாம்‌ தப்பிய கவசம்தான்‌, அணுவியல்‌ 
கழிவுகளைச்‌ சுமந்து செல்ல அனுமதி பெறுகிறது. கதிரியக்கக்‌ 
கழிவுகளின்‌ நீண்ட காலப்‌ புதை கிடங்குகள்‌ அமெரிக்க அரசாங்கம்‌ 


25 ஆண்டுகளாய்‌ விஞ்ஞானப்‌ பொறியியல்‌ ஆய்வுகள்‌ நடத்தியும்‌, 
கூடங்களில்‌ இரசாயன உளவுகள்‌ பண்ணியும்‌, திடல்களைப்‌ 
பரிசோதித்தும்‌ நிரந்தரப்‌ புதை கிடங்குகள்‌ அமைக்க முற்பட்டு 
வந்தது. அப்பணியை 2000 ஆண்டு வரை நிறைவேற்ற 25 
பில்லியன்‌ டாலர்‌ நிதித்‌ தொகையை அமெரிக்கா தனியாக ஒதுக்கி 
வைத்தது. சேமிப்புக்‌ கிடங்குகள்‌ 24 மணி நேரமும்‌ 
கதிர்மானிகளால்‌ கவனிக்கப்பட்டு, காவலரால்‌ 
கண்காணிக்கப்பட்டு வரும்‌. கிடங்குளைப்‌ பாதுகாப்பு இயக்குநர்‌ 
அடிக்கடி அணுகி மேற்பார்வை செய்ய, அவை வசதியாக 
அமைக்கப்பட்டுள்ளன. பிற்காலத்தில்‌ அணு உலைகளுக்குப்‌ 


அணுசக்தியே இனி ஆதாரசக்தி 395 


புளுடோனியம்‌ தேவைப்பட்டால்‌, கிடங்குகளில்‌ 
சேமிக்கப்பட்டுள்ள அணுப்பிளவுக்‌ கழிவுகளை மீண்டும்‌ மேலே 
கொண்டு வந்து, சுத்திகரிப்புச்‌ செய்து பயன்படுத்திக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. 

தற்போது அமெரிக்காவில்‌ மூன்று தளங்கள்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. 1. வாஷிங்டன்‌ மாநிலத்தில்‌ ஹான்‌ஃபோர்டு 
[Hanford, Washington] 2. டெக்ஸஸ்‌ மாநிலத்தில்‌ டெஃப்‌ ஸ்மித்‌ 
மாவட்டம்‌ [Deaf Smith County, Texas] 3. நெவாடா மாநிலத்தில்‌ 
யூக்கா குன்று [Yucca Mountain, Nevada]. இந்த மூன்று முக்கிய 
தளங்களும்‌ நில நடுக்கமில்லாத, நிலையான பூதள அமைப்பைப்‌ 
பெற்றவை. அடித்தள நீரோட்டம்‌ குன்றியவை. செழுமையான 
நீரோட்ட நில வளங்களுக்கு வெகு தூரத்தில்‌ இருப்பவை. 
இயற்கையாக அமைந்த தடுப்புகளும்‌, மனிதன்‌ படைத்த 
தடைகளும்‌ ஒன்றாய்‌ இணைக்கப்பட்டு இரட்டைப்‌ பாதுகாப்பு 
அரண்கள்‌ கொண்டவை. 

பூமிக்குக்‌ கழே 2000 முதல்‌ 4000 அடி வரை உள்ள ஓர்‌ ஆழச்‌ 
சுரங்கத்தில்‌ கற்பாறையைக்‌ குடைந்து, செதுக்கப்பட்டுள்ள ஒரு 
பெரிய குகையில்தான்‌ அணுப்பிளவுக்‌ கழிவுகளைப்‌ புதைப்பதாய்‌ 
திட்டம்‌ உருவானது. 1998 வரை மதிப்பீடான 66,000 டன்‌ 
மேல்நிலைக்‌ கழிவுகளைச்‌ சேமிக்கும்‌ கிடங்குகளுக்கு 10 கால்‌ 
பந்தாட்டத்‌ திடல்‌ நீளமும்‌, 16 அடி ஆழமும்‌ கொண்ட 
கொள்ளளவு தேவைப்படுகிறது. இரண்டு சதுர மைல்‌ அல்லது 
2500 ஏக்கர்‌ நிலம்‌ பரப்புள்ள கிடங்கு தீய்ந்த யுரேனிய எருக்களைப்‌ 
புதைக்கப்‌ போதுமானது. 
இந்திய அணு உலைக்‌ கழிவுகளின்‌ நீண்ட காலப்‌ புதைப்புத்‌ 
திட்டங்கள்‌. 

இந்தியாவில்‌ 14 அணுமின்‌ உலைகளும்‌, ஒரு சில ஆய்வு அணு 
உலைகளும்‌ [5 அல்லது 6], ஒரு வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலையும்‌ 
இயங்கி ஏராளமான கொள்ளளவு தீய்ந்த எருக்கள்‌ இதுவரை 
சேர்ந்துள்ளன. அத்துடன்‌ மூன்று மீள்‌ சுத்திகரிப்புத்‌ 
தொழிற்கூடங்களும்‌ மிகையான அணுவியல்‌ கழிவுகளைச்‌ 
சேமித்துக்கொண்டு வருகின்றன. ஆனால்‌ பெருகிக்கொண்டு 
போகும்‌ அணுப்பிளவுக்‌ கழிவுகளின்‌ மொத்தக்‌ கொள்ளளவு 
அல்லது எடையளவு எவ்வளவு என்று பாரதம்‌ இதுவரை மக்கள்‌ 
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தெரிந்துகொள்ள வெளியிட்டதாக அறியப்படவில்லை. மேலும்‌ 
அணுவியல்‌ கழிவுகள்‌ எங்கே, எப்படி நீண்ட காலப்‌ புதைப்புக்‌ 
கிடங்குகளில்‌ அடக்கமாகப்‌ போகின்றன என்றும்‌ மக்களுக்கு 
விளக்கம்‌ அளித்திருப்பதாகத்‌ தெரியவில்லை. 

உலகில்‌ தற்போது [8000 ஆண்டு வரை] 438 அணுமின்‌ 
உலைகள்‌ இயங்கி வருகின்றன. அமெரிக்காவில்‌ இயங்கும்‌ 114 
அணு உலைகளில்‌ மட்டும்‌ இதுவரை உண்டான மேல்நிலைக்‌ 
கதிர்வீச்சுக்‌ கழிவுகளின்‌ எடை 58,000 டன்‌ என்று மதிப்பீடானால்‌, 
உலகெங்கும்‌ சேர்ந்துள்ள அபாய நச்சுக்‌ கழிவுகளின்‌ எடை 200,000 
டன்னுக்கும்‌ மேற்பட்டதாகவே இருக்கும்‌ என்று எளிய முறையில்‌ 
பெருக்கிக்‌ கணக்கிட்டு விடலாம்‌. அமெரிக்கா, கனடா போன்ற 
மேலை நாடுகளைப்‌ பின்பற்றி, பாரதமும்‌ மற்ற உலக நாடுகளும்‌ 
அணுவியல்‌ கழிவுகளைப்‌ பாதுகாப்பாகப்‌ புதைக்க ஏற்பாடுகள்‌ 
செய்யலாம்‌. அல்லது ஆஸ்திரியா, வியன்னாவில்‌ உள்ள 'அகில 
நாட்டு அணுத்துறைப்‌ பேரவை”: [International Atomic Energy 
Agency (IAEA)] இயற்றிய நெறிகள்‌, விதி முறைகளைக்‌ 
கையாண்டு தமது நாடுகளில்‌ அப்பணியை நிறைவேற்றலாம்‌. 


தகவல்கள்‌: 

1. The Lethal Legacy of America's Nuclear Wastes, National 
Geographic [July 2002] 

2. Nuclear Power & A Rational Approach By: Robert W. Deutsch 
[1987] 


3. Radioactive Waste Disposal & Global Experience & 
Challenges. 


4. U.S. Regulatory Commission & Radioactive Wastes [June 
23, 2003] 


5. Transportation of Spent Nuclear Fuel 
6. An Introduction to the Atomic Energy Control Board, Canada. 
7. Nuclear Energy in Canada By: J.A.L. Robertson [July 1984] 
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36. அகில உலகில்‌ அணுஉலை, அணு ஆயுதக்‌ 
கழிவுகள்‌ எப்படி அடக்கம்‌ ஆகின்றன? 


1944 ஆம்‌ ஆண்டு உலகத்தின்‌ முதல்‌ அணுவியல்‌ கழிவுச்‌ 
சேமிப்பகம்‌, அமெரிக்காவின்‌ டென்னஸி மாநிலத்தில்‌ உள்ள ரடி 
ரிட்ஜ்‌ நகரில்‌ [Oak Ridge, Tennessee] இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போர்‌ 
நடக்கும்‌ சமயத்தில்‌ தோன்றியது. முதல்‌ அணு ஆயுதங்களுக்கு 
வேண்டிய யுரேனியம்‌ -235, புளுடோனியம்‌-239 ஆகிய எருக்களைத்‌ 
தயாரிக்கவும்‌, அவற்றைத்‌ தூய்மைப்படுத்தவும்‌ ஓக்‌ ரிட்ஜில்‌ அணு 
உலைகளும்‌, அணு எருச்‌ சுத்திகரிப்புத்‌ தொழிற்கூடங்களும்‌ 
அமைக்கப்பட்டன. அந்த முன்னோடிச்‌ சேமிப்பகம்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்ட பிறகு அதில்‌ பெற்ற அனுபவத்தால்‌, பலவித 
முறைகளில்‌ அது இன்னும்‌ விருத்தி அடைந்தது. அதைப்‌ போன்ற 
பல சேமிப்பகங்கள்‌ மற்ற நாடுகளிலும்‌ ஆரம்ப காலத்தில்‌ 


கையாளப்பட்டன. ஆனால்‌ தொட்டி போன்ற அந்த முன்னோடிச்‌ 
சேமிப்பகம்‌ வீரியக்‌ கதிர்வீச்சுக்‌ கழிவுகளுக்குப்‌ போதிய 
பாதுகாப்பு அளிக்கவில்லை. 

தற்போது வியன்னாவில்‌ உள்ள அகில நாட்டு அணுத்துறைப்‌ 
பேரவையின்‌ [International Atomic Energy Agency (IAEA)] 
ஆலோசனைப்படி உலக நாடுகளில்‌ கீழ்நிலை, இடைநிலை, 
உயர்நிலைக்‌ கதிர்வீச்சுக்‌ கழிவுகளுக்காக பலவிதக்‌ குழிகளும்‌, 
பாதாளக்‌ கிடங்குகளும்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளன. அம்முறையில்‌ 
நூற்றுக்கும்‌ மேற்பட்ட &ழ்நிலைச்‌ சேமிப்புக்‌ குழிகள்‌ பயன்பட்டு 
வருவதோடு, 42 புதிய பூதளக்‌ கிடங்குகளும்‌ [Geological 
Repositories] ஏற்படுத்தப்பட்டு, விருத்தியடைந்து தயாராகி 
வருகின்றன. 

அகில நாடுகளில்‌ அணு ஆயுதத்‌ தயாரிப்பு, ஆராய்ச்சி அணு 
உலைகள்‌, மின்சக்தி அணு உலைகள்‌ இயக்கம்‌, முதுமை எய்திய 
அணு உலைகள்‌ முடக்கம்‌, அணுவியல்‌ எருக்கள்‌ தனித்தெடுப்பு, 
சுத்திகரிப்பு, எருக்கோல்கள்‌ வடிப்பு [Fuel Fabrication], செறிவு 
யுரேனியத்‌ தயாரிப்பு [Uranium Enrichment], தீய்வு எருக்கோல்கள்‌ 
மீள்‌ சுத்திகரிப்பு [Spent Fuel Reprocessing Plant] ஆகிய பல்வேறு 
பணிகளால்‌ அனுதினமும்‌ கதிர்வீசும்‌ கழிவுகள்‌ சேர்ந்துகொண்டே 
போகின்றன. 


398 சி.ஜெயபாரதன்‌(கனடா) 


IAEA அகில நாடுகளின்‌ அனுபவக்‌ கூட்டறிவையும்‌, 
பயன்படும்‌ தனியறிவையும்‌, முன்னேறும்‌ நாடுகளுக்கும்‌, 
தேவையான பிற நாடுகளுக்கும்‌ அளித்து, அணுத்துறைக்‌ கழிவுகள்‌ 
பாதுகாப்பாக அடக்கமாவதற்கு உதவி செய்து வருகிறது. 
அணுமின்‌ சக்தி உற்பத்திச்‌ செலவில்‌ பத்தில்‌ ஒரு பங்கு செலவே, 
அதன்‌ கதிர்வீச்சுக்‌ கழிவுகள்‌ புதைப்புக்குத்‌ தேவைப்படுகிறது. 
கதிர்வீச்சுக்‌ கழிவுகள்‌ அடக்கமாகும்‌ புதைப்புத்‌ தளம்‌ 
தேர்ந்தெடுப்பு 

புதைப்புத்‌ தளம்‌ ஒன்று தேர்ந்தெடுக்கப்பட வேண்டுமானால்‌, 
அது பல தகுதி விதிமுறைகளை நிறைவேற்ற வேண்டும்‌. 1. 
பூதளவியல்‌ பண்பு [Geological Characteristics] 2. பூதள நீரோட்ட 
அமைப்பு [Hydrology or Hydrogeology]. 3. பூதள 
இரசாயனவியல்‌ பாதிப்பு [Geochemistry]. 4. பூதள அதிர்வு 
அபாயம்‌ [Tectonics - Seismicity]. 5. மேற்பரப்பு இயக்கம்‌ 
[Surface Process]. 6. காலநிலைப்‌ பாதிப்பு [Meteorology]. 7. 
மனிதர்‌ தூண்டும்‌ நிகழ்ச்சிகள்‌ [Human -induced Events]. 8. 
கழிவுகளைக்‌ கடத்த வாகனப்‌ போக்குவரத்து வசதி 
[Transportation of Wastes]. 9. பூதளப்‌ பயன்பாடு [Land Use]. 
10. மக்கள்‌ வசிக்கும்‌ திணிவு [Population Density or Distribution]. 
11. சூழ்வெளிப்‌ பாதுகாப்பு முறைகள்‌ [Environmental 
Protection]. 12. முக்கியமாக இறுதியில்‌ பொதுநபர்‌ அங்கீகாரம்‌ 
[Public Acceptance]. இவற்றுடன்‌ மத்திய நிர்வாகம்‌, மாநில 
அரசு, மாவட்ட அரசு ஆகியவற்றின்‌ அழுத்தமான உடன்பாடு, 
உறுதிப்பாடு, முடிவில்‌ ஒப்பந்தம்‌. 

தற்போது உலக நாடுகளில்‌ கீழ்நிலை, இடைநிலைக்‌ கழிவுகள்‌ 
சேமிக்க 17 இடங்கள்‌ தேர்வாகிக்‌ கட்டும்‌ உரிமம்‌ பெற்றுள்ளன. 
மேலும்‌ 17 நாடுகளில்‌ 25 பூதளங்கள்‌ ஆய்வு செய்யப்பட்டு 
வருகின்றன. அந்த நாடுகளில்‌ ஒன்று சீனா. கீழ்நிலை, 
இடைநிலைக்‌ கழிவுகளைச்‌ [Low Level, Medium Level 
Radioactive Wastes] சேமிக்க சீனா வடமேற்கு கோபி 
பாலைவனப்‌ பகுதியில்‌ இரண்டு, தெற்குப்‌ பகுதியில்‌ இரண்டாக 
நான்கு இடங்களைத்‌ தேர்ந்தெடுத்துள்ளது. 

சில தேசங்களில்‌ புதைப்புக்‌ கிடங்குகள்‌ அணுத்துறைச்‌ 
சாதனங்களின்‌ அருகே அமைக்கப்பட்டுள்ளன. உதாரணமாக 
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இங்கிலாந்தில்‌ டிரிக்‌ [Drigg, U.K.], பிரான்ஸில்‌ மான்ச்‌ மையம்‌ 
[Centre de la Manche], ஜப்பானில்‌ ராக்கஷோ [Rakkasho, Japan], 
பின்லாந்தில்‌ ஒகிலெளட்டு [Olkiluoto, Finland] போன்ற பூதளப்‌ 
புதைப்பு இடங்கள்‌ அணுவியல்‌ கூடங்களுக்கு அருகிலே உள்ளன. 
பல நாடுகள்‌ ஒன்றாக இணைந்து பொதுப்‌ புதைப்புக்‌ கிடங்குகள்‌ 
[Regional Multi&national Repository] நிறுவிப்‌ பயன்படுத்த 
ஐரோப்பிய நாடுகள்‌ சில ஒப்புக்கொண்டு உள்ளன. 
பூதளப்‌ புதைப்பிடத்தின்‌ சிறப்புத்‌ தேவைகள்‌ 

புதைப்பிடத்‌ தேர்வு ஒரு நாட்டின்‌ பூதள நீர்‌, நில வளத்தையும்‌, 
கழ்த்தள நீரோட்டத்‌ தன்மையையும்‌, அணுசக்திக்‌ கட்டுப்பாடுப்‌ 
பேரவையின்‌ விதிகளையும்‌ பொறுத்தது. அவற்றின்‌ டிசைன்‌ 
குறிக்கோள்‌: 1. கதிர்வீச்சுத்‌ தண்டல்‌ குறைப்பு அல்லது கதிர்‌ 
அணுக்கருத்‌ துணுக்குகள்‌ கசிந்து உயிரியல்‌ கோளத்தில்‌ 
[1௦50௦௪ வெளியேறிப்‌ பரவும்‌ அளவுக்‌ கட்டுப்பாடு 2. 
பொதுநபர்‌, பணியாளிகள்‌ ஆகியோருக்கு மிகக்‌ குன்றிய கதிரடித்‌ 
தாக்குதல்‌ 3. மிகக்‌ குறைந்த பராமரிப்பு வினைகள்‌ 4. கண்காணிப்பு 
வசதிகள்‌ 5. 24 மணிப்‌ பாதுகாப்பு ஏற்பாடுகள்‌. 


பூதள புதைப்பிடங்களின்‌ கதிர்வீச்சுக்‌ கழிவுகளுக்குக்‌ 


கவசங்களாகப்‌ பயன்படும்‌ பல்லடுக்குப்‌ பொறியியல்‌ அரண்கள்‌ 
[Multiple Engineered Barriers] அமைக்கப்பட்டுள்ளன. அவை 
யாவும்‌ காங்கிரிட்‌ அரண்கள்‌ [Concrete Vaults]. அந்த அரணில்‌ 
மீள்நிரப்பிப்‌ பண்டம்‌ [Backfilling Material], இரசாயனத்‌ தடுப்பி 
[Chemical Barrier], வாயு வெளி நீக்கி [Gas Vent], தளர்ச்சிக்‌ களம்‌ 
[Buffer Zone] போன்றவை இணைக்கப்பட்டுள்ளன. 

பல நாடுகளில்‌ பலவிதப்‌ புதைப்புக்‌ கிடங்குகள்‌ டிசைன்‌ 
செய்யப்பட்டுள்ளன. அவற்றில்‌ 62% அமைப்புகள்‌ தரை 
மட்டத்துக்கு 34 அடிக்குக்‌ [40 மீட்டர்சி கழ்‌ உள்ளன. 18% எளிதான 
தரை மட்ட ஏற்பாடுகள்‌. 7% சுரங்கப்‌ பாதாளக்‌ குழிகள்‌. 4% 
2000-4000 அடிக்குக்‌ கீழான பூதளக்‌ கிடங்குகள்‌. 
உலக நாடுகளில்‌ அமைந்துள்ள கழிவுக்‌ கிடங்குகள்‌ 

அமெரிக்காவில்‌ 1980 ஆம்‌ ஆண்டு '&ழ்நிலைக்‌ கதிர்வீச்சுக்‌ 
கழிவு விதி: [Low Level Radioactive Waste Policy] அமலான 
பிறகு, புதிதாக எந்த இடமும்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்படவில்லை. எட்டு 
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மாநிலங்களில்‌ பூதளத்‌ தேர்வு நடந்து வருகிறது. 
தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட நான்கு இடங்கள்‌: 

1. நெப்ராஸ்காவில்‌ மத்திய புதைப்பகம்‌ [Nebraska (Central 
Interstate Compact)], 


TO Surface 


2. வட கரோலினாவில்‌ தென்கிழக்குப்‌ புதைப்பகம்‌ [North 
Carolina (Southeast Compact)], 
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3. கலிஃபோர்னியாவில்‌ தென்மேற்குப்‌ புதைப்பகம்‌ [California 
(Southwest Compact)], 4. டெக்ஸஸில்‌ டெக்ஸஸ்‌ புதைப்பகம்‌ 
[Texas, (Texas Compact pending)] ஆகியவை உரிமம்‌ பெறப்‌ 
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போகின்றன. கனெக்டிகெட்டில்‌ [Connecticut] பொது நபர்களின்‌ 
எதிர்ப்பைச்‌ சமாளித்து, 'பூதளத்‌ தேர்வு, கட்டுப்பாடு: [Choice - 
Control] ஆகிய இரண்டு முறைகளிலும்‌ பொது மக்கள்‌ ஈடுபட 
வசதி செய்யப்பட்டது. 

ரஷ்யாவில்‌ 1960 - 1970 ஆண்டுகளில்‌ பல தரப்பட்ட கதிரியக்கக்‌ 
கழிவுகளைப்‌ புதைக்க பலவிதக்‌ கிடங்குகள்‌ உருவாக்கப்பட்டன. 
அவற்றைப்‌ போல மற்ற கிழக்கு ஐரோப்பிய நாடுகளிலும்‌ 
அமைக்கப்பட்டன. பூதளத்தின்‌ கழ்‌ நீரோட்ட மட்டத்திற்கு 15 அடி 
மேலாக அவை யாவும்‌ அமையுமாறு உருவாக்கப்பட்டன. 
ஸெர்கீவ்‌ போஸாட்‌ [Sergiev Posad] என்னும்‌ இடத்தில்‌ 
'காங்கிரிட்‌ அரண்கள்‌? [Concrete Vaults] தரைக்குக்‌ கீழ்‌ 
கட்டப்பட்டன. இரட்டைக்‌ காங்கிரிட்‌ சுவர்கள்‌ கொண்டு, 
பிட்டுமென்‌ தார்‌ [Bitumen Tar] அடுக்காய்ப்‌ பூசப்பட்டவை. 
கழிவுத்‌ திட்டுகள்‌ [Waste Packages] அரணுள்ளே தனித்தனி 
அறைகளில்‌ வைக்கப்பட்டு, சிமென்ட்‌ காரையால்‌ நிரப்பப்படும்‌. 
அரண்‌ நிரம்பியதும்‌ காங்கிரிட்‌ ஊற்றி அடைக்கப்பட்டு, மேலே 
உறுதியாக்கப்பட்ட காங்கிரிட்‌ உலோக மூடியால்‌ மூடப்பட்டு, 
மேலும்‌ சிமெண்டால்‌ இணைக்கப்படும்‌. 


்‌ து. 


காங்கிரிட்‌ அரண்கள்‌ 


ஆஸ்திரேலியாவில்‌ பொறி நுணுக்கமான ஒரு பூதளக்‌ கிடங்கு 
தேர்வாகப்‌ பொது மக்கள்‌ முழுப்‌ பங்கெடுக்க வாய்ப்பளிக்கப்‌ 
பட்டது. கனடாவில்‌ ரேடியம்‌, யுரேனியம்‌ சுத்திகரிப்புக்‌ 
கழிவுகளைப்‌ புதைப்பது பொது மக்களின்‌ எதிர்ப்பு வலுத்ததால்‌ 
தாமதமாகி, அரசாங்கம்‌ முதல்‌ பூதளத்தை நிராகரித்தது. பின்னால்‌ 
தனியார்‌ பணிக்குழு முன்வந்து அளித்த, நகராட்சி உறுப்பினர்‌ 
பங்கு கொள்ளும்‌ ஐந்து கட்டத்‌ திட்டம்‌ நிறைவேறிப்‌ பூதளப்‌ 
புதைப்பிடங்கள்‌ தேர்வாயின. 
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ஹங்கேரியில்‌ முதலிரண்டு இடங்கள்‌ தடுக்கப்பட்டுக்‌ 
கீழ்நிலை, இடைநிலைக்‌ கழிவுகளைச்‌ சேமிக்க தேசியப்‌ 
புதைப்பிடம்‌ ஒன்றை 1992 இல்‌ ஹங்கேரி அணுத்துறைப்‌ பேரவை 
[Hungarian Atomic Energy Commission] முடிவு செய்தது. 
அதைப்‌ பின்பற்றி மக்கள்‌ சமூகமே முன்வந்து, இன்னும்‌ ஆறு 
புதைப்பு இடங்களைக்‌ குறித்துத்‌ தந்தது. 
இந்திய அணுத்துறைக்‌ கட்டுப்பாடு வாரியம்‌ 
வெளியிடாதவை 

இந்தியாவில்‌ கூடங்குளத்தில்‌ உருவாகி வரும்‌ ரஷ்யாவின்‌ 
இரட்டை [1000 MWe ஆற்றல்‌ கொண்டசி அணுமின்‌ உலைகளில்‌ 
ஒன்று ஓராண்டுக்கு முழு ஆற்றலில்‌ இயங்கினால்‌ சுமார்‌ 100 கன 
அடி [cu.ft] மேல்நிலைக்‌ கழிவு விளையும்‌. உயர்நிலைக்‌ 
கதிர்வீச்சுக்‌ கழிவான [High Level Radioactive Waste] அந்தக்‌ 
கொள்ளளவில்‌ 20 மில்லியன்‌ கியூரி [curie] நீள்‌ ஆயுள்‌ கதிரியக்கம்‌ 
[long Half Life Radioactivity] எழுகிறது. அவை 67,000 வாட்ஸ்‌ 
[watts] வெப்பத்தை வெளியேற்றி நாளடைவில்‌ 
குறைந்துகொண்டே வருகிறது. இரட்டை அணு உலைகள்‌ 10 
ஆண்டு இயங்கினால்‌, 2000 கன அடி கழிவுகள்‌ சேரும்‌. 

இதுவரை 14 அணுமின்‌ உலைகளும்‌, சில ஆராய்ச்சி அணு 
உலைகளும்‌ 30 ஆண்டு முதல்‌ 2 ஆண்டு வரை இடையிடையே 
பாராமரிப்புக்கு நிறுத்தமாகி இயங்கி வந்துள்ளன. அத்துடன்‌ 
மூன்று தீய்ந்த எரு சுத்திகரிப்புக்‌ கூடங்கள்‌ [Spent Fuel 
Reprocessing Plants], எருக்கோல்‌ வடிப்புச்‌ சாலைகள்‌ [Fuel 
Bundle Fabrication Plants], யுரேனியச்‌ சுத்திகரிப்புத்‌ 
தொழிற்கூடங்கள்‌ [Uranium Separation Plants] ஆகியவை 
தினமும்‌ கதிர்வீச்சுக்‌ கழிவுகளை விளைவித்து வருகின்றன. 

2001 ஆம்‌ ஆண்டு முடிவு அறிக்கையில்‌ [2001 Annual Report] 
கூட உயர்நிலை, இடைநிலை, கீழ்நிலைக்‌ கதிர்வீச்சுக்‌ கழிவுகள்‌ 
எத்தனை கன அடி, திரவக்‌ கழிவுகள்‌ எத்தனை காலன்‌, திடக்கட்டி 
ஆக்கப்பட்ட கழிவுகள்‌ எத்தனை டன்‌ என்னும்‌ விபரங்களைத்‌ 
தவிர இந்திய அணுத்துறைக்‌ கட்டுப்பாடு வாரியம்‌ [Atomic 
Energy Regulatory Board] மற்ற தகவல்களை 
வெளியிட்டிருக்கிறது. முக்கியமாக உயர்நிலைக்‌ கழிவுகள்‌ எங்கே, 
எப்படி நிரந்தரமாக அடக்கம்‌ செய்யப்படுகின்றன என்னும்‌ 
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முக்கிய விபரங்கள்‌ இந்திய அணுத்துறை அகிலவலை 
முகப்புகளில்‌ எதனிலும்‌ காணப்படவில்லை. 

இப்போது இயங்கி வரும்‌ இந்திய அணுமின்‌ உலைகள்‌, 
ஆராய்ச்சி அணு உலைகள்‌ யாவும்‌ 220 MWe மின்னாற்றலை 
மிஞ்சியவை அல்ல. பாரதத்தில்‌ கட்டப்பட்டு எதிர்காலத்தில்‌ 
இயங்கப்போகும்‌ புதிய பூத அணுமின்‌ உலைகள்தான்‌ [500 MWe, 
1100 MWe] ஏராளமான அணுத்துறைக்‌ கழிவுகளை வெளியாக்கப்‌ 
போகின்றன. உலக நாடுகளில்‌ உச்சமான 1300 MWe மின்னாற்றல்‌ 
கொண்ட அணுமின்‌ உலைகள்‌ சில நாடுகளில்‌ இயங்கி 
வருகின்றன அதில நாடுகள்‌ வெளியாக்கும்‌ கதிர்வீச்சுக்‌ 
கழிவுகளின்‌ அளவை ஒப்பிட்டால்‌, இந்திய அணு உலைகளின்‌ 
அணுவியல்‌ கழிவுகள்‌ மிகவும்‌ குறைந்தவை என்று சொல்லலாம்‌. 

IAEA அறிக்கையின்படி மும்பையில்‌ இருக்கும்‌ பாபா 
அணுசக்தி ஆராய்ச்சி மையத்தின்‌ [Bhabha Atomic Energy Centre] 
அருகே ஆறு கீழ்நிலை, இடைநிலைக்‌ கழிவுப்‌ புதைப்புக்‌ 
கிடங்குகள்‌ உள்ளதாகத்‌ தெரிய வருகிறது. அவை யாவும்‌ 
உறுதியாக்கப்பட்ட காங்கிரிட்‌ தொட்டிகள்‌ [Reinforced Concrete 
Trenches], மற்றும்‌ பல்வேறு விதமான கழிவுகளை அடக்கம்‌ 
செய்யும்‌ ஆழக்‌ குழிகள்‌ [Tile Holes]. காங்கிரிட்‌ தொட்டிகள்‌ 
யாவும்‌ நீர்க்கசிவுகள்‌ இல்லாதவை. அடுத்து மழைநீர்‌ ஊடுருவ 
முடியாதவை [Waterproof]. காங்கிரிட்‌ மூடியால்‌ அவை 
இறுக்கமாக மூடப்பட்டவை. கதிர்வீச்சு புறத்தே உள்ளவரைத்‌ 
தாக்கா வண்ணம்‌, அவை கவசப்‌ பெட்டியாகவும்‌ உள்ளன. பேய்‌ 
மழை கொட்டும்‌ மழைக்காலத்தில்‌ நீர்‌ இறங்காதபடி, நீரகற்றித்‌ 
திரவங்கள்‌ [Water Repellents] பூசப்பட்டவை. ஆழக்‌ குழிகள்‌ 15 
அடி ஆழம்‌ கொண்டவை. காங்கிரிட்‌ தொட்டிகளால்‌ கதிர்வீச்சைக்‌ 
குறைக்க முடியாத கழிவுகளும்‌, ஆல்‌ஃபாக்‌ கதிர்கள்‌ [Alpha Rays] 
வீசும்‌ கழிவுகளும்‌ ஆழக்‌ குழிகளில்‌ புதைக்கப்பட்டன. 
முடத்துவமான ஸ்பெயின்‌ அணுமின்‌ உலையின்‌ 
கதிரியக்கக்‌ கழிவுகள்‌ 

17 ஆண்டுகள்‌ சிறப்பாகப்‌ பணியாற்றிய ஸ்பெயின்‌ 
வாண்டெலாஸ்‌] [480 MWe மின்னாற்றலுள்ள Vandellos -1] 
அணுமின்‌ உலையின்‌ உயர்‌ அழுத்த டர்பைன்‌ கலத்தில்‌ ங்எடிஞ்ட 
Pressure Turbine] 1989 இல்‌ ஏற்பட்ட த விபத்துக்குப்‌ பிறகு 1990 


404 சி.ஜெயபாரதன்‌(கனடா) 


இல்‌ நிரந்தரமாக மூடப்பட்டது. இந்தியாவில்‌ டெல்லிக்கு 

அருகில்‌ இருக்கும்‌ நரோரா அணுமின்‌ நிலையத்தில்‌ இதே 

போல்தான்‌ 1993 இல்‌ கீழ்‌ அழுத்த டர்பைன்‌ சுழலியில்‌ தீப்‌ பற்றிப்‌ 
பெரும்‌ சேதம்‌ விளைந்தது. இந்த இரண்டு விபத்துக்களும்‌ அணு 
உலைப்‌ பாதுகாப்புச்‌ சாதனங்களுக்கு இடையூறு 
விளைவித்தாலும்‌, அணு உலையால்‌ தீ விபத்துத்‌ 
தூண்டப்படவில்லை. 

கோடிக்கணக்கான நிதியைச்‌ செலவு செய்து, நரோரா 
செப்பனிடப்பட்டுத்‌ தற்போது இயங்கி வருகிறது. ஆனால்‌ 
வாண்டெலாஸ்‌ அணு உலைத்‌ திரள்கரி மிதவாக்கியைப்‌ 
பயன்படுத்தி வாயுவால்‌ வெப்பம்‌ நீக்கப்படும்‌ [Graphite 
moderated & Gas cooled Reactor] செர்நோபிள்‌ மாடலைச்‌ 
சேர்ந்தது. 1986 இல்‌ செர்நோபிள்‌ வெடித்துச்‌ சிதைந்து போன 
காரணத்தால்‌, டர்பைனில்‌ தீப்பற்றிய ஸ்பெயினின்‌ திரள்கரி 
அணுமின்‌ உலையும்‌ மூடப்பட்டு, 1996 இல்‌ முடத்துவமானது 

[Decommissioned]. 

1. வாண்டெலாஸின்‌ எருக்கோல்கள்‌ அனைத்தும்‌ நீக்கப்பட்டு, 
நீர்த்‌ தடாகத்தில்‌ [Storage Water Pool] சேமிக்கப்பட்டன. 
அணு உலைச்‌ சாதன இயக்கங்களால்‌ விளைந்த கீழ்நிலைத்‌ 
திடக்‌ கழிவுகள்‌, கதிர்வீசும்‌ உலோகத்‌ துண்டுகள்‌, சுத்திகரிப்பு 
இரசாயனக்‌ கழிவுகள்‌ [Chemically treated Liquid Wastes], 
யாவும்‌ உலோகத்‌ தொட்டிகளில்‌ காங்கிரீட்‌ கட்டிகளாய்ச்‌ 
சுருக்கப்பட்டன. 

2. 200,000 திரள்கரி உறைகள்‌, மிதவாக்கிக்‌ கட்டிகள்‌, தயாரான 
மூன்று காங்கிரிட்‌ அரண்கள்‌ ஒன்றில்‌ அடைக்கப்பட்டன. 

3. அமுக்கி இறுக்கும்‌ கழிவுகள்‌ [Compactable Wastes] 200 லிட்டர்‌ 
கொள்ளளவுள்ள 900 கலன்களில்‌ அடைக்கப்பட்டு 
மூடப்பட்டன. அவற்றுடன்‌ 492 கட்டுப்பாடு செய்யும்‌ 
நியூட்ரான்‌ உறிஞ்சிக்‌ கோல்களும்‌ [Absorber Rods] 
சேமிக்கப்பட்டன. 

4. காங்கிரிட்‌ அரண்களின்‌ உள்ளே இருந்த கழிவுகளின்‌ பேரளவு 
கதிர்வீச்சு, புறத்தே மணிக்கு 4 மில்லி ரெம்‌ [4 mRem/hour] 
கதிரடி வீதத்தில்‌ இருந்தது. 
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அமெரிக்காவில்‌ பேரளவு கதிர்வீச்சுக்‌ கழிவுகளின்‌ சேமிப்பு 
“பனிப்போர்‌: நிலவிய சமயத்தில்‌ [Cold War (1952 -1989)] 
அமெரிக்காவும்‌, சோவியத்‌ யூனியனும்‌ அணு ஆயுதங்களை 
அடுக்கிக்கொண்டே போனபோது, அமெரிக்கா மட்டும்‌ 32,000 
அணு ஆயுதப்‌ போர்‌ வெடிகளைத்‌ [Nuclear Warheads] 
தயாரித்தது. அவற்றுக்கு அணு எருக்களாகப்‌ பயன்பட்ட செறிவு 
யுரேனியம்‌-235 [90% மேல்‌], தூய்மையான புளுடோனியம்‌-239 
ஆகியவற்றைத்‌ தனித்தெடுக்க, செறிவாக்க, தூய்மைப்படுத்தும்‌ 
வினைகளில்‌ விளைந்த கழிவுகளின்‌ கொள்ளளவு [114 அணுமின்‌ 
உலைகளின்‌ தீய்ந்த எருக்களின்‌ கழிவையும்‌ சேர்த்து] 52,000 டன்‌. 
புளுடோனிய திரவக்‌ கழிவு மட்டும்‌ 91 மில்லியன்‌ காலன்‌. 
பேரளவு கதிரியக்கக்‌ கழிவுகளை கணக்கில்லாமல்‌ 
விளைவித்துக்கொண்டு, ஆயிரக்கணக்கான டன்‌ அளவுகளில்‌ 
சேகரித்து வரும்‌ முதல்‌ நாடு அமெரிக்கா. அதற்கு அடுத்தபடியாக 
ரஷ்யாவைச்‌ சொல்லலாம்‌. 1945 இல்‌ வாஷிங்டன்‌ மாநிலத்தின்‌ 
ஹான்‌ஃபோர்டு [Hanford, Washington State] அணு உலையில்‌ 
ஆரம்ப அணு குண்டுகளுக்கு புளுடோனியம்‌ தயாரிக்கப்பட்டது. 
1989 இல்‌ அந்த அணு உலை மூடப்படுவதற்கு முன்பு, 
அமெரிக்கா அணு ஆயுதங்களுக்காக 59 டன்‌ புளுடோனியத்தை 
அங்கே தயாரித்துச்‌ சேமித்தது. அருகில்‌ ஒடிய கொலம்பியா ஆற்று 
நீரே அணு உலை வெப்பத்தைத்‌ தணிக்கப்‌ பயன்பட்டது. அணு 
உலையில்‌ நுழைந்து ஆற்றுக்கு மீளும்‌ நீரோட்டத்தில்‌ கசிந்து, 
கதிர்வீசும்‌ புளுடோனியம்‌, ஸீஸியம்‌, ஸ்டிரான்சியம்‌, சோடியம்‌, 
ஆர்செனிக்‌ போன்ற நஞ்சு உலோகங்கள்‌ காணப்பட்டன. 
புளுடோனியக்‌ குண்டுகளின்‌ எச்சக்‌ கழிவுத்‌ திரவம்‌ மட்டும்‌ 
45 பில்லியன்‌ காலன்‌ சேர்ந்து, கசியும்‌ தொட்டிகளில்‌ 
நிரப்பப்பட்டு, கொலம்பியா ஆற்றில்‌ வழிந்தோடப்‌ 
பயமுறுத்தியது. தற்போது 4 பில்லியன்‌ டாலர்‌ செலவில்‌ திரவக்‌ 
கழிவைக்‌ கண்ணாடிக்‌ கழிவாய்ச்‌ சுண்டிப்‌ புதைக்கப்‌ பேரளவு 
“கழிவுத்‌ இரட்சிக்‌ கூடம்‌: [Waste Vitrifying Plant] ஒன்று 
கட்டப்பட்டு வருகிறது. 
அமெரிக்காவில்‌ அணு ஆயுதத்‌ தயாரிப்புக்‌ கூடங்களின்‌ அருகே 
உள்ள பல புதைப்புக்‌ குழிகளில்‌ புளுட்டோனியம்‌ தீண்டிய 
கழிவுகள்‌ கொட்டிக்‌ கிடக்கின்றன என்று அமெரிக்க இந்தியச்‌ 
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சூழ்வெளி விஞ்ஞானி, அர்ஜுன்‌ மக்கிஜானி [Arjun Makhijani. 
Ph.D. Environmentalist] கூறுகிறார்‌. இதாஹோ மாநிலத்தில்‌ 
மட்டும்‌ ஒரு டன்‌ புளுடோனியக்‌ கழிவுகள்‌ மண்ணில்‌ 
பரவியுள்ளன என்று மக்கிஜானி தான்‌ வெளியிட்ட அறிக்கையில்‌ 
சுட்டிக்‌ காட்டுகிறார்‌. 

தன்வினை தன்னைச்‌ சுடும்‌', 'வினை விதைத்தவன்‌ வினை 
அறுப்பான்‌' என்பவை தமிழ்ப்‌ பழமொழிகள்‌. உலக நாடுகள்‌ 
அனைத்தையும்‌ தகர்த்துப்‌ பொடியாக்கத்‌ தகுதி பெற்ற 32,000 அணு 
ஆயுதப்‌ போர்‌ வெடிகளை [Nuclear Warheads], அமெரிக்கா தன்‌ 
கைவசம்‌ வைத்துள்ளது. எண்ணற்ற மக்களை அழிக்கவல்ல [Mass 
Destruction] அந்தக்‌ கோர ஆயுதங்களை ஆக்கிய அமெரிக்கத்‌ 
தளங்கள்‌, இப்போது தங்கிவிட்ட கதிரியக்கக்‌ கழிவுகளால்‌, 
அமெரிக்க மக்களுக்கே பல்லாண்டு தீங்கு விளைவிக்கும்‌ 
விதைகளை பல மாநிலங்களில்‌ கட்டுப்பாடு இல்லாமல்‌ 
தெளித்துள்ளன. 


கழிவுத்‌ திரட்சிக்‌ கூடம்‌ 


தகவல்கள்‌: 

1. Radioactive Waste Disposal, Global Experience & Challenge, IAEA 
Bulletin 39/1 [www.iaea.or.at/worldatom/] 

2. Nuclear Science & Society By: Bernard Cohen [1974] 

3. Atomic Science, Bombs & Power By: David Dietz [1962] 

4. The Careless Atom By: Sheldon Novick [1969] 

5. Living With Radiation, National Geographic [April 1989] 

6. Nuclear Waste By: National Geographic [July 2002] 


7. Indian Atomic Energy Regulatory Board, Bombay, Annual Report 
[2001] 
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37.வீடுகளில்‌ ஒளிந்து கேடு செய்யும்‌ ரேடான்‌ 
கதிர்வீச்சு 


உலக மக்கள்‌ அறிந்தோ, அறியாமலோ ஏதாவது ஒரு முறையில்‌ 
கதிரியக்கப்‌ பாசக்‌ கயிற்றின்‌ பிடியில்‌ மாட்டிக்‌ 
கொண்டிருக்கிறார்கள்‌. செயற்கைக்‌ கதிரியக்கத்தின்‌ 
கைப்பிடியிலிருந்து மனிதர்‌ பிழைத்தாலும்‌, சூழ்நிலையில்‌ மனித 
வாழ்வுடன்‌ பின்னிக்கொண்ட கதிர்வீச்சின்‌ நெற்றிக்கண்‌ 
பாய்ச்சலிலிருந்து மனித இனம்‌ தப்ப முடியாது. 

நீண்ட கால ரேடான்‌ கதிர்வீச்சால்‌ விளையும்‌ தீங்குகள்‌ 2002 
ஆம்‌ ஆண்டு அமெரிக்க ஆய்வுப்படி, ரேடான்‌ கதிர்வீச்சால்‌ 
ஒவ்வொரு ஆண்டிலும்‌ 21,800 புப்புசப்‌ புற்றுநோய்‌ [Lung Cancer| 
மரணங்கள்‌ நிகழலாம்‌ என்று அனுமானிக்கப்படுகிறது. அமெரிக்க 
நாட்டு விஞ்ஞானக்‌ கழக அறிக்கையின்படி [National Acedemy 
of Science Report] ரேடான்‌ கதிர்வீசும்‌ நீரைக்‌ குடித்து, ஆண்டு 
ஒன்றுக்கு 168 நபர்‌ வயிற்றுப்‌ புற்றுநோயில்‌ [Stomach Cancer] 
மரணம்‌ அடைவதாகத்‌ தெரியவருகிறது. நீரிலிருந்து வெளியேறிக்‌ 
இல்லக்‌ காற்றில்‌ கலக்கும்‌ ரேடான்‌ கதிர்வீச்சால்‌ ஒராண்டில்‌ 1344 
புற்றுநோயிலும்‌ இறப்பதாகக்‌ 
கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. பூமிக்குக்‌ கீழிருந்து மேலெழும்‌ 
வாயுவென்று நூறாண்டுகளாக அறியப்படும்‌ ரேடான்‌ பின்புலக்‌ 
கதிர்வீச்சு, புற்றுநோய்க்கு மூல காரணி [Carcinogen] என்று கடந்த 
சில பத்தாண்டுகளாகக்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது. 


பேர்‌ புப்புசப்‌ 


சமீப காலத்தில்‌ ரேடான்‌ வாயுவுக்குக்‌ கிடைத்த பொதுமக்களின்‌ 


கவனம்‌ மிகையாயினும்‌, அது இன்னும்‌ ஒரு பெரும்‌ புதிராகவே 
இருந்து வருகிறது. மனிதருக்குத்‌ தகுந்த பாதுகாப்பு நிலைக்‌ கதிரடி 
[Safe Exposure Level] எவ்வளவு என்றும்‌, ரேடான்‌ கதிரடி என்ன 
உயிரியல்‌ விளைவுகளை [Biological Effects] உண்டாக்கும்‌ 
என்பதும்‌ இன்னும்‌ நிச்சயமாகச்‌ சொல்வதற்கில்லை. 
அமெரிக்காவின்‌ வடகிழக்கு மாநிலங்களில்‌ ரேடான்‌ உளவுத்‌ 
திட்டங்கள்‌ பல நிறுவப்பட்டு புப்புசப்‌ புற்றுநோய்க்கும்‌, ரேடான்‌ 
அளவுக்கும்‌ உள்ள தொடர்பை அறிய முயற்சிகள்‌ நடைபெற்று 
வருகின்றன. ஆயினும்‌ புகை பிடிப்பதற்கு அடுத்தபடி 
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இரண்டாவது புப்புசப்‌ புற்றுநோய்க்‌ காரணி என்று ரேடான்‌ 
கதிர்வீச்சு நிச்சயமாகக்‌ கருதப்படுகிறது. 
பூதளத்திலிருந்து எழும்‌ பின்புல ரேடான்‌ கதிர்வீச்சு 
யுரேனியமும்‌, யுரேனியத்‌ தேய்வு மூலகமான ரேடியமும்‌ 
பூமியில்‌ மலைப்‌ பாறைகளிலும்‌, மண்ணிலும்‌ பல்வேறு 
அளவுகளில்‌ பரவியுள்ளன. ரேடியத்தின்‌ சேய்மூலகமான ரேடான்‌ 
வாயு, வீட்டின்‌ கீழ்த்தளத்தில்‌ தேங்கிக்‌ கசிந்துகொண்டு, 
காற்றடைப்பு அறைகளில்‌ தங்கிக்‌ கொள்கிறது. ரேடான்‌ தேய்ந்து 
தோன்றும்‌ சேய்களான பொலோனியம்‌218, பொலோனியம்‌214 
இரண்டும்‌ ஆல்‌ஃபா, பீட்டா துகள்களை வெளியேற்றுகின்றன. 
அவற்றை நுகரும்‌ நபர்களின்‌ புப்புசத்‌ தசைகள்‌ பாதிக்கப்பட்டு 
அவற்றால்‌ புற்றுநோய்‌ உண்டாகி அவதி அடைகின்றன. பின்புலக்‌ 
கதிர்வீச்சுத்‌ தாக்குதலில்‌ ரேடான்‌ வாயுவின்‌ பங்கே 
எல்லாவற்றிலும்‌ மிகுதியாக உள்ளது. மனிதரின்‌ பின்புலக்‌ கதிரடி 
அளவில்‌ 50% க்கும்‌ மேலாக, ரேடான்‌ கதிர்வீச்சு காரணமாகிறது. 
பொது நபர்கள்‌ வாங்கும்‌ கதிர்வீச்சில்‌ பின்புலக்‌ கதிரியக்கமே 
[80%] மிகுதிப்‌ பங்கு பெறுகிறது. அதில்‌ 50% - 55% ரேடானால்‌ 
விளைகிறது. வீட்டின்‌ கீழ்த்தளப்‌ பிளவுகளிலிருநீது கசிந்து எழும்‌ 
ரேடான்‌ வாயு [Radon Gas] தீவிரக்‌ கதிர்வீச்சை உண்டாக்குகிறது. 
மாயமான ரேடான்‌ வாயுவைக்‌ காண முடியாது. அதைப்‌ 
புலன்களால்‌ உணர முடியாது. நாசியால்‌ நுகரவும்‌ முடியாது. வட 
அமெரிக்க வீடுகள்‌ எல்லாம்‌ குளிரைத்‌ தடுக்கக்‌ காற்றடைப்பு 
இல்லங்களாய்க்‌ கட்டப்படுவதால்‌, கசியும்‌ ரேடான்‌ வாயு 
வெளியேறாமல்‌ வீட்டுக்குள்ளேயே சுற்றிக்கொண்டிருக்கிறது. 
ரேடான்‌ தேய்வில்‌ வெளிவிடும்‌ ஆல்‌ஃபா துகள்கள்‌, அதைச்‌ 
சுவாசித்து உட்கொள்ளும்‌ வீட்டில்‌ வசிப்பவர்களின்‌ செல்களைச்‌ 
[Cells] சிதைத்துப்‌ புப்புசங்களில்‌ புற்றுநோயை உண்டாக்கும்‌. 
இயற்கையில்‌ தாதுவாகக்‌ கிடைக்கும்‌ யுரேனியம்‌ 238 இல்‌ 
விளையும்‌ தேய்வுத்‌ தொடர்வில்‌ ஒரு சேய்மூலகமாக [Daughter 
Element] ரேடான்‌ 222 வாயு உண்டாகிறது. ரேடான்‌ ஓர்‌ ஆல்‌ஃபா 
எழுப்பி [Alpha Emitter]. அது பாதியாகத்‌ தேயும்‌ அரை ஆயுட்‌ 
காலம்‌ [Half Life] 3.8 நாட்கள்‌. அமெரிக்காவில்‌ பின்புலக்‌ 
கதிர்வீச்சால்‌ சராசரி 130 mRem/year கதிரடி ஒருவர்‌ பெறுகிறார்‌. 
கதிரடி இடத்திற்கு ஏற்ப வேறுபடுகிறது. உதாரணமாக 
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லூஸியானா, டெக்ஸஸ்‌ மாநிலங்களில்‌ பின்புலக்‌ கதிரடி 100 
mRem/year பொது நபர்‌ ஒருவர்‌ வாங்கும்போது, மலை 
மாநிலமான கொலராடோவில்‌ வாழும்‌ ஒருவர்‌ மிகுதியாக 250 
mRem/year பெறுவார்‌. மண்ணில்‌ தோரியம்‌ கலந்துள்ள இந்தியா, 
பிரேஸில்‌ போன்ற நாடுகளின்‌ சில இடங்களில்‌ மிகுதியான 
பின்புலக்‌ கதிரடியை [1500&2500 mRem/year] ஒருவர்‌ 
பெறுகிறார்‌. 
யுரேனியத்‌ தேய்வுச்‌ சங்கிலியில்‌ தோன்றும்‌ ரேடான்‌ வாயு 
1900 ஆம்‌ ஆண்டு ஜெர்மன்‌ ரசாயனவாதி ஃபிரடெரிக்‌ டார்ன்‌ 
[Friedrich Dorn] என்பவர்‌ ரேடான்‌ 222 வாயுவைக்‌ 
கண்டுபிடித்தார்‌. யுரேனியம்‌238 தேய்வுச்‌ சங்கிலியில்‌ ரேடான்‌ 222 
பிறப்பதுபோல்‌, தோரியம்‌ 232 தேய்வுத்‌ தொடரில்‌ ரேடான்‌ 220 
தோன்றுகிறது. 1899 இல்‌ பிரிட்டிஷ்‌ விஞ்ஞானி ஏர்னஸ்ட்‌ 
ரூதர்‌ஃபோர்டு ரேடான்‌ 220 கதிர்‌ மூலகத்தைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. 
ஆக்டீனியம்‌ 235 தேய்வுத்‌ தொடரில்‌ தோன்றும்‌ ரேடான்‌ 219 
ஜெர்மன்‌ விஞ்ஞானி க&ீய்ஸலால்‌ [Friedrich Giesel] 1904 இல்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. இதுவரை இருபதுக்கும்‌ மேற்பட்ட 
ரேடான்‌ கதிர்‌ ஏகமூலங்கள்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளன. 
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யுரேனியம்‌238 தேய்வுச்‌ சங்கிலியில்‌ ரேடான்‌ 222 
ரேடியத்திலிருந்து பிறக்கிறது. அதாவது தாய்மூலகம்‌ [Parent 
Element] ரேடியம்‌226 இன்‌ சேய்மூலகம்‌ [Daughter Element] 
ரேடான்‌ 222. து சுமார்‌ 4 நாட்களில்‌ பாதியாகத்‌ தேயும்போது, அதன்‌ 
சேய்மூலகம்‌ பொலோனியம்‌ 218 உண்டாகிறது. அது 3 நிமிடத்தில்‌ 
பாதியாகி ஈயம்‌ 214 பிறக்கிறது. ரேடியத்தின்‌ ஆரம்பத்‌ தாய்மூலகம்‌ 
யுரேனியம்‌ 238. ரேடியம்‌ 226 இன்‌ அரை ஆயுள்‌ 1602 ஆண்டுகள்‌. 
அதாவது வீட்டுக்‌ கீழ்த்தளத்தின்‌ அடியே உள்ள பாறைகளில்‌ 
ரேடியம்‌ 226 கதிர்வீச்சு இருந்தால்‌, அது நூற்றுக்கணக்கான 
ஆண்டுகள்‌ ரேடான்‌ வாயுவை உற்பத்தி செய்து வீட்டுக்குள்‌ ஊதிக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌. 

யுரேனியம்‌238 - தோரியம்‌ 234 - தோரியம்‌ 230 - ரேடியம்‌ 
226 - ரேடான்‌ 222 [ஆல்‌ஃபா எழுப்பிகள்‌] ரேடான்‌ 222 - 
பொலோனியம்‌ 218 - ஈயம்‌ 214 - ?பிஸ்மத்‌ 214 [ஆல்‌ஃபா, 
பீட்டா எழுப்பிகள்‌] ரேடியம்‌226 - ? ரேடான்‌ 222 - ? பிஸ்மத்‌ 214 
தேய்வுத்‌ தொடரில்‌ ஏராளமான ஆல்‌ஃபா, பீட்டா துகள்கள்‌ 
எழுகின்றன. 
வீட்டினுள்‌ நுழையும்‌ ரேடான்‌ வாயுவை எப்படிச்‌ 
சோதிப்பது ? 

பூமிக்குள்‌ சேர்ந்துள்ள ரேடான்‌ வாயு, வீட்டினுள்‌ புகும்‌ 
வாயில்கள்‌: கீழ்த்தள அறையின்‌ தரைப்‌ பிளவுகள்‌, சுவர்‌ விரிவுகள்‌. 
தொங்கவிடப்பட்ட திரைகளின்‌ இடைவெளிகள்‌. குழிப்‌ 
பம்புகளைச்‌ சுற்றியுள்ள துளைகள்‌, கழிவுநீர்க்‌ குழிகள்‌. சுவர்களின்‌ 
உட்குழிகள்‌, இணைப்புகள்‌. கட்டட அமைப்புகளின்‌ 
பிணைப்புகள்‌. நீர்க்‌ குழாய்ச்‌ சேர்ப்பு, மின்சார இணைப்பு 
பைப்புகள்‌. கழ்த்தள அறைகள்‌. 

அமெரிக்காவில்‌ தேசியப்‌ பாதுகாப்புக்‌ குழுவகம்‌ [National 
Safety Council] வீடுகளில்‌ சோதிக்கத்‌ தேவையான “ரேடான்‌ 
உளவு சாதனத்தை: [Radon Detection Kit] விற்பனை செய்கிறது. 
அந்தச்‌ சாதனத்தை வீடுகளில்‌ குறித்த காலம்‌ வைத்துப்‌ பதிவு 
செய்தபின்‌, அதை ஆய்வுக்‌ கூடம்‌ ஒன்றிற்கு அனுப்பி ரேடான்‌ 
அளவை அறியலாம்‌. மேலும்‌ ரேடான்‌ உளவுச்‌ சாதனங்கள்‌ 
ஹார்டுவேர்‌ கடைகளிலும்‌ விற்பனை செய்யப்படுகின்றன. 
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ரேடான்‌ கசிவுகளைத்‌ தடுக்கும்‌ கட்டட அமைப்புச்‌ 
சாதனங்கள்‌ 

பாறைகளில்‌ அஸ்திவாரம்‌ தோண்டிக்‌ கட்டப்படும்‌ வீடுகளில்‌ 
ரேடான்‌ கசிவு தொடர்ந்து அதிகமாக வெளியாகிறது. அதுபோல்‌ 
மணல்‌, களிமண்‌, வெறும்‌ மண்‌ மீது கட்டப்படும்‌ வீடுகளில்‌ 
ரேடான்‌ கதிர்வீச்சு சற்று குறைவாகவே இருக்கும்‌. பின்வருமாறு 
தடுப்புக்‌ கட்டடச்‌ சாதனங்களை வீட்டின்‌ அஸ்திவாரம்‌ 
போடும்போது அமைத்தால்‌, ரேடான்‌ கதிர்வீச்சை முழுவதும்‌ 
அகற்றலாம்‌; அல்லது மிகுந்த அளவு குறைக்கலாம்‌. 


Eis 1 


வாயு உலாவும்‌ அடுக்கு [Gas Permeable Layer]: கழ்த்தளக்‌ 
காங்கிரீட்‌ தரைக்கு அடியில்‌ 4 அங்குல ஆழத்தில்‌ சரளைக்‌ 
கற்களைப்‌ [Gravel] பரப்புதல்‌. அவ்விதம்‌ செய்தால்‌ ரேடான்‌ வாயு 
எளிதாகக்‌ கழ்தளத்திலே நகர்ந்துகொண்டு, அழுத்தம்‌ அடையாமல்‌ 
உலவிக்கொள்ளும்‌. 

பிளாஸ்டிக்‌ தாளைக்‌ காங்கிரீட்‌ தரைக்கும்‌, சரளைக்‌ 
கற்களுக்கும்‌ இடையே விரித்து, வாயுக்‌ கசிவு முழுவதையும்‌ 
நீக்கல்‌. தரைப்‌ பிளவுகளையும்‌, தளப்‌ பிணைப்புகளையும்‌ 
நிரப்பிகளால்‌ [Sealing & Caulking] இட்டு அடைப்பது. 

3 அல்லது L விட்டமுள்ள பிளாஸ்டிக்‌ வெளியேற்றுப்‌ 
பைப்பை [PVC Vent Pipe] நிறுவி, கசியும்‌ சிறிதளவு 


ரேடானையும்‌ தானாக நீங்கும்படி செய்வது. 
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காற்றுப்‌ புதுப்பிச்‌ சாதனம்‌ [Air Exchanger] ஒன்றை நிறுவி, 
வீட்டின்‌ கதிர்‌ தீண்டிய பழைய காற்றை வெளியேற்றி, அடிக்கடி 
புதிய வெளிக்காற்றை வீட்டினுள்‌ அனுப்புவது. அவ்விதம்‌ 
செய்தால்‌ நீரிலிருந்து காற்றில்‌ கலக்கும்‌ ரேடானையும்‌ 
நீக்கிவிடலாம்‌. காற்றுப்‌ புதுப்பிச்‌ சாதனம்‌ மட்டும்‌ நிறுவ 2000 - 
3000 டாலர்‌ [US] செலவாகலாம்‌. 

புது வீடு கட்டும்‌ போது மேற்பட்ட செம்மைப்பாடுகள்‌ செய்ய 
350 - 500 டாலர்‌ செலவாகலாம்‌. ஆனால்‌ முடிந்த வீடுகளில்‌ 
செம்மைப்‌ படுத்த 1200-2500 டாலர்‌ ஆகும்‌. 
பாதுகாப்பு மீறிய ரேடான்‌ கதிர்வீச்சால்‌ விளையும்‌ அபாயம்‌ 


அமெரிக்காவின்‌ சூழ்நிலைப்‌ பாதுகாப்புப்‌ பேரவை [EPA, 
Environmental Protection Agency] இல்லத்தில்‌ கசியும்‌ ரேடான்‌ 
கதிர்வீச்சின்‌ பாதுகாப்பு அளவு 4 pCi/L [Picca Curie per Litre] 
என்று வரையறை வகுத்துள்ளது. லிட்டருக்கு ஒரு பிக்கா கியூரி 
கதிர்வீச்சு என்றால்‌, ஒரு லிட்டர்‌ கொள்ளளவு காற்றில்‌ மணிக்கு 
133 சிதைவுகள்‌ எழும்‌ என்று பொருள்‌. [1 pCi/L = 133 
disintegration per hour per litre of air]. 

காற்றில்‌ 2 pCi/L ரேடான்‌ கதிர்வீச்சுக்கும்‌ குறையக்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்துவது கடினம்‌. பின்காணும்‌ எதிர்பார்ப்பு மரண விளைவுகள்‌ 
புகை பிடிக்காத நபர்களுக்கு [Non -Smokers] நிகழும்‌ அபாயம்‌. 

காற்றில்‌ 2 pCi/L ரேடான்‌ கதிர்வீச்சு இருந்தால்‌, நீண்ட கால 
பாதிப்பு 1000 இல்‌ ஒருவருக்கு புப்புசப்‌ புற்று நோய்‌ காணலாம்‌. 

காற்றில்‌ 4 pCi/L ரேடான்‌ கதிர்வீச்சு இருந்தால்‌, நீண்ட கால 
பாதிப்பு 1000 இல்‌ 2 பேருக்கு புப்புசப்‌ புற்று நோய்‌ காணலாம்‌. 

இதுவே EPA வகுத்த பாதுகாப்பு வரையறை அளவு. காற்றில்‌ 
8 pCi/L ரேடான்‌ கதிர்வீச்சு இருந்தால்‌, நீண்ட கால பாதிப்பு 1000 
இல்‌ 3 பேருக்கு புப்புசப்‌ புற்று நோய்‌ காணலாம்‌. 

காற்றில்‌ 10 pCi/L ரேடான்‌ கதிர்வீச்சு இருந்தால்‌, நீண்ட கால 
பாதிப்பு 1000 இல்‌ 4 பேருக்கு புப்புசப்‌ புற்று நோய்‌ காணலாம்‌. 

காற்றில்‌ 20 pCi/L ரேடான்‌ கதிர்வீச்சு இருந்தால்‌, நீண்ட கால 
பாதிப்பு 1000 இல்‌ 8 பேருக்கு புப்புசப்‌ புற்று நோய்‌ காணலாம்‌. 
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ஐயோவா நகரில்‌ ரேடான்‌ புப்புசப்‌ புற்றுநோய்த்‌ தொடர்பு 
ஆராய்ச்சி 

அமெரிக்காவில்‌ ஏனைய நகரங்களைவிட ஐயோவா நகரில்‌, 
பேரளவு ரேடான்‌ கதிர்வீச்சு எழுவதால்‌, புற்றுநோய்த்‌ தொடர்பை 
அறிய அதுவே ஆய்வுத்‌ தளமாகத்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டது. 
1993-1997 ஆண்டுகளில்‌ அமெரிக்காவின்‌ ஐயோவா நகர்‌ [lowa 
City, lowa] வீடுகளில்‌ 20 ஆண்டுகளுக்கும்‌ மேலாக நீண்ட காலம்‌ 
வாழ்ந்த, 40- 88 வயதுக்கு உட்பட்ட 1027 பேர்‌ ஆராய்ச்சிக்கு 
எடுத்துக்‌ கொள்ளப்பட்டார்கள்‌. அவர்களில்‌ 413 பேர்‌ புதிதாகப்‌ 
புப்புசப்‌ புற்றுநோய்‌ உற்றவராகக்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டனர்‌. 
ஆய்வுகளுக்கு எடுத்துக்‌ கொண்டவர்களில்‌ சிகரெட்‌ 
புகைப்போரும்‌, புகைக்காதவரும்‌ ஒருங்கே 
சோதனைக்குட்பட்டனர்‌. 

அம்மக்கள்‌ குடியிருந்த 60% வீடுகளின்‌ கீழ்த்தளத்தில்‌ 
தேங்கியிருந்த ரேடான்‌ சேமிப்பு [Radon Concentration] 
பாதுகாப்பு அளவை [4 pCi/L] மிஞ்சியதாக அறியப்பட்டது. 
புற்றுநோயில்‌ தாக்கப்பட்டோர்‌ வீடுகளில்‌ 33% இல்லங்களில்‌ 
வாழ்தளமும்‌ [Main Living Level] பாதுகாப்பு அளவை i4 pCi/ 
L] மிஞ்சியதாகக்‌ காணப்பட்டது. 1027 புகைப்பவரின்‌ புற்றுநோய்‌ 
எண்ணிக்கை நீக்கப்பட்டபின்‌ ஆராய்ந்ததில்‌, ரேடான்‌ கதிர்வீச்சால்‌ 
50% அதிகமாகப்‌ புற்றுநோய்த்‌ தாக்குதலில்‌ இருந்ததாகத்‌ 
தெரியவந்தது. 
அடித்தளக்‌ குடிநீரில்‌ கலந்துவிடும்‌ ரேடான்‌ கதிர்வீச்சு 

அமெரிக்க நாட்டு விஞ்ஞானக்‌ கழக அறிக்கையின்படி 
[National Acedemy of Science Report] ஆண்டு ஒன்றுக்கு 168 
நபர்‌, ரேடான்‌ கதிர்வீசும்‌ நீரைக்‌ குடித்து, வயிற்றுப்‌ புற்று நோயில்‌ 
மரணம்‌ அடைவதாகத்‌ தெரியவருகிறது. நீரிலிருந்து வெளியேறி 
இல்லக்‌ காற்றில்‌ கலக்கும்‌ ரேடான்‌ கதிர்வீச்சால்‌ 89% புப்புசப்‌ 
புற்று நோயிலும்‌, ரேடான்‌ கதிர்வீசும்‌ நீரைக்‌ குடிப்பதால்‌ 11% 
வயிற்றுப்‌ புற்று நோயிலும்‌ மனிதர்‌ இறப்பதாகக்‌ 
கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. 

நீர்‌ எவ்விதம்‌ ரேடான்‌ கதிர்வீச்சைப்‌ பெறுகிறது? பூமிக்குள்‌ 
சேரும்‌ ரேடான்‌, அங்குள்ள கிடை நீர்‌, ஓடும்‌ நீரோடு கலக்கிறது. 
மேலும்‌ அடித்தள ரேடான்‌ வாயு கிணற்று நீர்‌, ஆழக்குழாய்‌ நீர்‌ 
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ஆகியவற்றில்‌ கலந்து, அவற்றைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ மனிதரை 
இரண்டு முறையில்‌ பாதிக்கிறது. கதிர்வீச்சு நீரைக்‌ குடித்தால்‌, 
வயிற்றில்‌ போய்த்‌ தங்கி நீண்ட காலம்‌ கழித்து, வயிற்றில்‌ புற்று 
நோய்‌ உண்டாக்குகிறது. அந்த நீரைச்‌ சமையல்‌, குளியல்‌, கழுவல்‌ 
போன்ற வழிகளில்‌ பயன்படுத்தும்போது, பெரும்பான்மையான 
ரேடான்‌ வாயு வெளியேறிக்‌ காற்றில்‌ கலக்கிறது. சிறுபான்மை 
நீரோடு ஒன்றியுள்ளது. சூரியனைப்‌ பார்க்கும்‌ ஏரிகள்‌, ஆறுகள்‌, 
நீர்த்‌ தேக்கிகள்‌ [Reservoirs] ஆகியற்றில்‌ ரேடான்‌ பிரச்சனைகள்‌ 
இல்லை. வெட்டும்‌ எல்லாக்‌ கிணற்றிலும்‌, தோண்டும்‌ எல்லா 
ஆழக்குழாய்‌ நீரிலும்‌ ரேடான்‌ வாயு இருப்பதாக எண்ணி அஞ்ச 
வேண்டிய தில்லை. ரேடான்‌ உள்ளதாவென்று நீரைச்‌ சோதித்த 
பின்பே அந்த முடிவுக்கு வர வேண்டும்‌. 

EPA இன்‌ அனுமானம்‌, குடிநீரில்‌ ரேடான்‌ 10,000 pCi/L அளவு 
கதிர்வீச்சு இருந்தால்‌, வீட்டுக்‌ காற்றில்‌ ரேடான்‌ அளவு 1 pCi/L 
மிகையாகும்‌. சராசரியாக 1%-2% உள்வீட்டு ரேடான்‌ கதிர்வீச்சு, 
நீரிலிருந்து வருவதாகக்‌ கருதலாம்‌. குடிநீரில்‌ பாதுகாப்பு அளவுக்கு 
[4000 pCi/L] மேலாக ரேடான்‌ கதிர்வீச்சு இருக்கக்கூடாது என்று 
EPA அறிவிக்கிறது. 


கீழ்த்தளக்‌ குடிநீர்‌ சோதிப்பு, குடிநீர்‌ சுத்திகரிப்பு 
அமெரிக்காவில்‌ முதலில்‌ வீட்டின்‌ அடித்தளம்‌, நடுத்தளம்‌, 


அதன்‌ பின்பு நீரிலும்‌ ரேடான்‌ கதிர்வீச்சு உள்ளதா எனச்‌ சோதிக்க 
வேண்டும்‌ என்று புதிதாகக்‌ குடிபுகும்‌ நபர்களுக்கு EPA 
ஆலோசனை கூறுகிறது. வீட்டு அடித்தளம்‌ பாதுகாப்பு அளவோ, 
அல்லது அதற்கு மிகையாகவோ கதிரியக்கம்‌ காட்டினால்‌, தளப்‌ 
பழுதுகளைச்‌ செப்பனிட வேண்டும்‌. தரைப்‌ பிளவுகளை, திறந்த 
ரஅடிகளை, ரஞீடைகளை நிரப்பியால்‌ [Sealants] நிரப்புவது, 
காற்றுப்‌ புதுப்பிகள்‌: [Air Exchanger] நிறுவனமாகிக்‌ க&ீழ்த்தள 
மேல்தளக்‌ காற்றை மாற்றுதல்‌, கீழ்த்தளத்திலிருநீது வெளியேற்றிக்‌ 
குழல்களை [Vent Pipes] அமைத்து ரேடானை அகற்றல்‌ போன்ற 
பணிகளைமேற்கொள்ள வேண்டும்‌. 

நீரில்‌ உள்ள ரேடான்‌ கதிர்வீச்சைச்‌ சோதிக்க, நகராட்சி 
நீர்நிலைச்‌ சிறப்புநரை [Community Water System Specialist] 
அண்டி நீரை சோதிக்க வேண்டும்‌. கிணற்று நீரிலோ, அல்லது 
அடித்தளக்‌ குழாய்‌ நீரிலோ ரேடான்‌ இருந்தால்‌, முதலில்‌ வீட்டுக்‌ 
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கசிவை அடைத்த பின்‌, நீரின்‌ அளவு நிலையை அறிவதுதான்‌ 
முறையானது. நீரில்‌ பாதுகாப்பு அளவுக்கு [4000 pCi/L] மேலாக 
ரேடான்‌ இருந்தால்‌, நீரில்‌ ரேடானை நீக்கத்‌ தனியாக நீர்‌ 
சுத்திகரிப்புச்‌ சாதனம்‌ [Special Water Treatment Plant] ஒன்று 
அமைக்க வேண்டுமென்று EPA ஆலோசனை கூறுகிறது.அடுத்து 
நீரிலிருந்து ரேடானை அகற்ற “காற்றுச்‌ சுத்திகரிப்பு” [Aeration 
Treatment] அல்லது 'கரிக்கூடு நீக்கு முறை: [GAC Granular 
Activated Carbon] போன்ற சாதனங்கள்‌ பயன்படுத்தப்ப। 
வேண்டும்‌. 


உலக நாடுகளில்‌ ரேடான்‌ தாக்குதலின்‌ பாதுகாப்பு அளவுகள்‌ 

அமெரிக்காவின்‌ 'சூழ்நிலைப்‌ பாதுகாப்புப்‌ பேரவை” 
[Environmental Protection Agency, EPA] 15 வீடுகளில்‌ ஒன்று 
ரேடான்‌ அளவு 4 pCi/L நிலைக்கு மேல்‌ இருப்பதாகக்‌ கூறுகிறது. 
அவற்றில்‌ ரேடான்‌ தடுக்கப்பட வேண்டும்‌ அல்லது குறைக்கப்பட 
வேண்டும்‌ என்று அறிக்கை விட்டுள்ளது. 'கனடாவின்‌ உடல்நலக்‌ 
காப்பகம்‌: [Health - Welfare Canada] இல்லத்தினுள்‌ ரேடான்‌ 21 
01/1, அளவுக்கு மேலிருந்தால்‌ தடுப்பு நடவடிக்கை எடுக்க 
வேண்டும்‌ என்று தகவல்‌ தந்துள்ளது. கனடாவின்‌ வின்னிபெக்‌ 
நகரில்‌ பொதுவாக இல்லங்களில்‌ குறைந்த ரேடான்‌ 4pCi/L நிலை 
அளவும்‌, சராசரி 7 pCi/L அளவும்‌, சில இடங்களில்‌ 21 pCi/L 
அளவுக்கும்‌ மிகையாக உள்ளது பதிவு செய்யப்பட்டுள்ளது. 
ஜெர்மனியின்‌ ரேடான்‌ பாதுகாப்பு அளவு 10.5 pCi/L, பிரிட்டனில்‌ 
பழைய வீட்டுக்குப்‌ பாதுகாப்பு அளவு 10.5 pCi/L,. புதிய 
வீட்டுக்கு 2.7 pCi/L,. சுவீடனின்‌ பழைய வீட்டுக்குப்‌ பாதுகாப்பு 
அளவு 21 pCi/L,, புதிய வீட்டுக்கு 3.7 pCi/L,. பின்லாந்தின்‌ பழைய 
வீட்டுக்குப்‌ பாதுகாப்பு அளவு 21 pCi/L,, புதிய வீட்டுக்கு 
5.4 pCiL,. 


அமெரிக்காவில்‌ சூழ்நிலைப்‌ பாதுகாப்புப்‌ பேரவை 1989 இல்‌ 
சோதித்த 20,000 வீடுகளில்‌ 25% பாதுகாப்பு அளவுக்கு மேலாக 
ரேடான்‌ உள்ளதாக அறிவித்துள்ளது. அதே ஆண்டில்‌ கனடா 
சோதனை செய்ததில்‌ சுமார்‌ 8000 வீடுகள்‌ ரேடான்‌ பாதுகாப்பு 
அளவுக்கு மீறியதாகக்‌ கண்டுள்ளது. தேவையான சான்றுகளைச்‌ 
சேமிக்க இரண்டு தேசங்களிலும்‌ மேலும்‌ முயற்சிகள்‌ 
தொடர்கின்றன. 
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அகில நாட்டு அணுசக்திப்‌ பேரவையின்‌ கூட்டு முயற்சி 
ஆஸ்திரியாவில்‌ உள்ள அகில நாட்டு அணுசக்திப்‌ பேரவை 

[I.A.E.A, International Atomic Energy Agency, Vienna, Austria] 
ரேடான்‌ கதிர்வீச்சுத்‌ தீங்குகளை விபரமாக அறியப்‌ பல அரிய 
திட்டங்களை வகுத்துள்ளது. உலக நாடுகள்‌ பலவற்றின்‌ கூட்டு 
முயற்சியில்‌ ரேடான்‌ வீட்டு அளவுகளைப்‌ பதிவு செய்து 
ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்க முற்பட்டுள்ளது. அனைத்து அகில நாடுகளின்‌ 
கண்களை ரேடானை நோக்கிக்‌ குவியச்‌ செய்து, ஒளிந்துகொண்டு 
அது மனித உடல்‌ நலத்தைப்‌ பாதித்து வருவதைத்‌ தடுக்க 
முற்படுவது வரவேற்கத்தக்க முயற்சியாகும்‌. 

தகவல்கள்‌ : 

1. U.S. Environmental Protection Agency, EPA Report [June 1, 
2000] EPA Website http://www.epa.gov/iaq/radon/ National 
Safety Council: 1&800&SOS&RADON, 1&800&557&2366 
EPA Safe Drinking Water Hotline: 1&800&426&4791 

2. National Geographic Magazine [April 1989] 

3. National Academy of Science Report 

4. Ascent by Atomic Energy of Canada Ltd. [Summer 1989] 

5. Understanding Ionizing Radiation [August 1992] 
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38. கதிரியக்கச்‌ சூழ்நிலையில்‌ மனிதர்‌ கவனமாய்‌ 
வாழ முடியுமா? 


“அகலாது அணுகாது தீக்காய்வார்‌ போல நுகராது வாழ்தல்‌ 
அறிவு. 

அணுவின்‌ உட்கருப்‌ பரமாணுக்களைப்‌ 
புலன்கள்‌ உணராது போயினும்‌ அவை புரியும்‌ 
வினைத்‌ திரிபுகளைக்‌ காண முடிகிறது. 
அண்டவெளியில்‌ விண்மீன்களின்‌ வடிவ 
மாற்றங்களைத்‌ தூண்டி விடுபவை, 
பரமாணுக்கள்‌. பூ 
சூழ்நிலையைப்‌ பாதித்து மாற்றி விடுபவை, 
பரமாணுக்கள்‌. நாம்‌ உட்பட வாழும்‌ எல்லா 


மண்டலத்தின்‌ 


உயிரினங்களும்‌ அவற்றால்‌ எப்போதும்‌ 
தாக்கப்படுகின்றன. - விக்டர்‌ கில்லிமின்‌ [Victor Guillemin] 
கதிரியக்கம்‌ தாக்காது மாந்தரைக்‌ காக்க முடியுமா? 

உலகில்‌ கதிரியக்கமே படாத, கதிர்ப்‌ பொழிவுகளை இதுவரை 
நுகராத, மருத்துவச்‌ சாலைகளில்‌ கதிர்வீச்சில்‌ உடல்‌ நலம்‌ 
ஆராயப்படாத, புற்று நோய்க்குக்‌ கதிரூட்டிக்‌ 
குணப்படுத்தப்படாத, இயற்கைக்‌ கதிரியக்கத்தில்‌ என்றுமே 
புரளாத மாந்தர்கள்‌ எங்கேயாவது வாழ்ந்து வருகிறார்களா? நாம்‌ 
எல்லோருமே ஏதாவது ஒரு வழியில்‌ கதிரியக்கத்தின்‌ பாசக்‌ 
கயிற்றில்‌ கட்டப்பட்டு அறிந்தோ, அறியாமலோ 
மாட்டிக்கொண்டிருக்கிறோம்‌. கதிரியக்கத்தின்‌ கைவசப்‌ படாமலே 
காலம்‌ தள்ளி விடலாம்‌ என்று கனவு காண்பவர்‌, அதற்கு அஞ்சி 
ஒளிபவர்‌ கண்களைத்‌ திறந்து மெய்யுலகுக்கு வாருங்கள்‌. 

கதிரியக்கத்தைக்‌ கண்களால்‌ காண முடியாது. மூக்கால்‌ முகர 
முடியாது. தோலால்‌ உணரவும்‌ முடியாது. அறிந்தோ அறியாமலோ 
உடம்புக்குள்‌ நுழைந்து, அது கரையான்‌ போல்‌ உறுப்புகளைச்‌ 
சிதைக்கும்‌ போதுதான்‌, அதன்‌ தாக்குதலைப்‌ புரிந்துகொள்ள 
முடியும்‌. கற்கால மனிதன்‌ முதன்முதலில்‌ தீயின்‌ கோரக்‌ 
குணங்களை அறிந்து கொண்டது போல்‌, நமக்கு உதவும்‌ 
கதிரியக்கத்தின்‌ தீவிரப்‌ பண்புகளை நாமும்‌ தெரிந்துகொள்ள 
வேண்டும்‌. 
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பலனும்‌ பாதகமும்‌ ஒருங்கே கொண்ட கதிரியக்க ஏகமூலங்கள்‌ 
கடந்த 50 ஆண்டுகளாக உலகெங்கும்‌ மருத்துவச்‌ சாலைகள்‌, 
தொழிற்‌ கூடங்கள்‌, விஞ்ஞானப்‌ பொறியியல்‌ ஆய்வுத்‌ துறைகள்‌, 
மின்கலன்கள்‌ [Batteries] உற்பத்தி, வேளாண்மை ஆய்வுச்‌ 
சாலைகள்‌, அணு உலைகள்‌ போன்ற இடங்களில்‌ பயன்பட்டு 
வருகின்றன. கோடானு கோடி ஆண்டுகளாய்‌ மலைப்‌ 
பிரதேசங்களில்‌ வாழையடி வாழையாக வாழ்ந்து வரும்‌ 
மலையினத்தவர்‌, பலவிதப்‌ பின்புல இயற்கைக்‌ கதிர்வீச்சால்‌ 
[Background Natural Radiation] பல ஆண்டுகள்‌ சிறுகச்‌ சிறுகத்‌ 
தாக்கப்பட்ட போதிலும்‌, அவர்களுக்கு எவ்வித நோயும்‌ 
வந்ததாகத்‌ தெரியவில்லை. ‘அகலாது அணுகாது தீக்காய்வார்‌ 
போல” கவசங்களை அணிந்துகொண்டு, நமக்குப்‌ பயன்‌ அளிக்கும்‌ 
கதிரியக்கத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்திக்‌ கையாளுவதைத்‌ தவிர வேறு 
வழியில்லை. 
கதிரியக்கம்‌ தாக்கும்‌ பொருட்கள்‌ எங்கிருந்து எழுகின்றன? 

இயற்கையாகவே நம்மைச்‌ சுற்றி வாழும்‌ இடத்திற்கு ஏற்றபடி, 
எல்லாத்‌ திசைகளிலும்‌ உலவி உள்ள 'பின்புலக்‌ கதிரியக்கம்‌” 
[Background Radiation] எப்போதும்‌ நம்மைத்‌ தாக்கி வருகிறது. 
விண்வெளியிலிருந்து விண்மீன்கள்‌ உமிழும்‌ அண்டவெளிக்‌ 


கதிர்கள்‌ [Cosmic Rays] நம்மை எப்போதும்‌ தாக்குகின்றன. நாம்‌ 
உண்ணும்‌ உணவு, குடிக்கும்‌ நீர்‌, நுகரும்‌ காற்று, விளையும்‌ 
பயிர்கள்‌, நடமிடும்‌ தளங்கள்‌, மலைச்‌ சிகரங்கள்‌, சுரங்கங்கள்‌ 
ஆகிய எல்லாவற்றிலும்‌ மிகச்‌ சிறிய அளவு கதிர்வீச்சு இருக்கவே 
செய்கிறது. பூமியில்‌ கிடைக்கும்‌ யுரேனியம்‌, தோரியம்‌, ரேடியம்‌, 
போலோனியம்‌ போன்ற நிலையற்ற மூலகங்கள்‌ அணு 
உலைகளில்‌, விரைவாக்கி யந்திரங்களில்‌ ஆக்கப்படும்‌ 
புளுடோனியம்‌239, யுரேனியம்‌233 போன்ற செயற்கை மூலகங்கள்‌, 
ஏகமூலங்கள்‌ கதிரியக்கம்‌ எழுப்புபவை. 

பொது நபர்கள்‌ வாங்கும்‌ கதிர்வீச்சில்‌ 80% பின்புலக்‌ 
கதிரியக்கமே மிகுதிப்‌ பங்கு பெறுகிறது. வீட்டின்‌ கீழ்த்தளப்‌ 
பிளவுகளிலிருந்து கசிந்து எழும்‌ ரேடான்‌ வாயு [Radon Gas] 
தீவிரக்‌ கதிர்வீச்சை உண்டாக்குகிறது. ரேடான்‌ வாயுவைக்‌ காண 
முடியாது. அதை உணர முடியாது. முகரவும்‌ முடியாது. வட 
அமெரிக்க வீடுகள்‌ எல்லாம்‌ குளிரைத்‌ தடுக்கக்‌ காற்றடைப்பு 
இல்லங்களாய்க்‌ கட்டப்படுவதால்‌, கசியும்‌ ரேடான்‌ வாயு 


அணுசக்தியே இனி ஆதாரசக்தி 419 


வெளியேறாமல்‌ வீட்டுக்குள்ளேயே சுற்றிக்கொண்டிருக்கிறது. 
ரேடான்‌ தேய்வில்‌ வெளிவிடும்‌ ஆல்‌ஃபா துகள்கள்‌, அதைச்‌ 
சுவாசித்து உட்கொள்ளும்‌ வீட்டு மனிதர்கள்‌ செல்களைச்‌ 
சிதைத்துப்‌ புப்புசங்களில்‌ புற்று நோயை உண்டாக்கும்‌. 

இருபதாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ எண்ணற்ற புதிய கதிர்வீச்சு சுரப்பிகள்‌ 
[Radiation Sources] தோன்றின. எக்ஸ்ரே ஆய்வுச்‌ சாதனம்‌, 
கதிர்ப்படவியல்‌ ங்கீச்ஞீடிணிஞ்ணூச்ணீடதூசி, அணு உலைகள்‌, 
விரைவாக்கி யந்திரங்கள்‌, அணு உலை விபத்துகள்‌, அணு ஆயுத 
வெடிப்புச்‌ சோதனைகள்‌, அணு உலை எரிக்கோல்கள்‌ தயாரிக்கும்‌ 
யுரேனியம்‌, தோரியம்‌, புளுடோனிய தொழிற்சாலைகள்‌, அணு 
ஆயுதத்‌ தயாரிப்புக்‌ கூடங்கள்‌ போன்ற ஏராளமான வாய்ப்புகள்‌ 
உலகெங்கும்‌ காளான்கள்‌ போல்‌ தோன்றிச்‌ சூழ்‌ மண்டலத்தில்‌ 
கதிரியக்கத்‌ தீங்குகளும்‌, நோய்களும்‌ பெருகிக்கொண்டே 
போகின்றன. மனிதன்‌ செயற்கையாக உண்டாக்கும்‌ கதிர்வீச்சால்‌ 
18% பங்கு கதிரியக்கத்தை உயிரினங்கள்‌ பெறுகின்றன. 
செர்நோபிள்‌ அணு உலை விபத்தில்‌ பரவிய கதிரியக்கப்‌ 
பொழிவுகள்‌ 

1986 ஏப்ரல்‌ 26 ஆம்‌ தேதி சோதனையின்போது விபத்தில்‌ 
வெடித்த செர்நோபிள்‌ ரஷ்ய அணு உலை வெளியாக்கிய கதிர்ப்‌ 
பொழிவுகள்‌ நார்வே, சுவீடன்‌, பிரிட்டன்‌ நாடுகளில்‌ பரவின. 
பல்லாயிரம்‌ மைல்‌ கடல்‌ கடந்து, கனடாவிலும்‌ அதன்‌ கதிரியக்கம்‌ 
அறியப்பட்டது. நார்வேயில்‌ வாழும்‌ ரெயின்டியர்‌ மான்கள்‌, 
கனடாவில்‌ சுற்றும்‌ கரிபு மான்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ இறைச்சியைத்‌ 
தின்றவர்‌ உடம்பில்‌ கதிரியக்கம்‌ முதன்‌ முதலில்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. அணு உலை விபத்தில்‌ யுரேனியம்‌ 
எரிக்கோல்கள்‌ எரிந்து உருகி, ஏராளமான அளவு கதிர்வீச்சு 
உலகெங்கும்‌ பரவிவிட்டது. மூன்று மைல்‌ உயரத்தில்‌ எழும்பிய 
கதிரியக்க முகில்‌, காற்றில்‌ கலந்து சூழ்‌ மண்டலத்தில்‌ நஞ்சைப்‌ 
பரப்பிவிட்டது. 20 மைல்‌ சுற்றளவில்‌ வாழ்ந்த 135,000 மக்கள்‌ 
ராணுவ பஸ்களில்‌ ஏற்றப்பட்டு வேறோர்‌ ஊரில்‌ குடிபுக 
ஏற்பாடானது. ஓரிரு நாட்களில்‌ 31 பேர்‌ மாண்டனர்‌. அணு உலைக்‌ 
கருகில்‌ வாழ்ந்த 700,000 மக்கள்‌ கதிரியக்கத்தால்‌ தாக்கப்பட்டு, 
அடிக்கடி ஒழுங்காகச்‌ சோதிக்கப்பட்டு வருகிறார்கள்‌. அவர்களில்‌ 
மூன்றில்‌ ஒரு பங்கினர்‌ சிறு குழந்தைகள்‌. 
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கதிர்வீச்சு, கதிரியக்கம்‌ என்றால்‌ என்ன? 

இயற்கையில்‌ சுமார்‌ அறுபதுக்கும்‌ மேற்பட்ட மூலகங்கள்‌, 
அவற்றின்‌ ஏகமூலங்கள்‌ [Elements & Isotopes] கதிர்வீச்சுப்‌ பளு 
குறைந்து, குறைந்து தேய்வடைகின்றன. அத்துடன்‌ அணு 
உலைகளிலும்‌, விரைவாக்கி யந்திரங்களிலும்‌ [Accelerators] 
செயற்கையாக 200க்கு மேற்பட்ட மூலகங்களும்‌, ஏகமூலங்களும்‌ 
உண்டாக்கப்பட்டு, அவ்விதமே அவையும்‌ தேய்ந்து கதிர்‌ 


வீசுகின்றன. கதிர்‌ மூலகங்களும்‌, ஏகமூலங்களும்‌ உமிழும்‌ 
கதிர்வீச்சில்‌ ஆல்‌ஃபாத்‌ துகள்‌, பீட்டாத்‌ துகள்‌, காமாக்‌ கதிர்கள்‌ 
[Alpha Particle, Beta Particle, Gamma Rays] என்பவை 
சேர்ந்தோ, அன்றித்‌ தனித்தோ எழுகின்றன. அவற்றுடன்‌ 
அணுக்கருவின்‌ உள்ளே இருக்கும்‌ நியூட்ரான்‌ பரமாணுவும்‌, 
செயற்கையாக உண்டாக்கப்படும்‌ எக்ஸ்ரே கதிர்களும்‌ கதிரியக்கம்‌ 
புரிபவை. அவற்றில்‌ ஊடுருவும்‌ இறமுடைய எக்ஸ்ரேயும்‌, தீவிர 
சக்தி கொண்ட காமாக்‌ கதிர்களும்‌ மின்காந்த அலைகள்‌ [Electro 
magnetic Waves] என்று அறியப்பட்டன. ஆல்‌ஃபா, பீட்டா, 
நியூட்ரான்‌ ஆகிய மூன்றும்‌ வெறும்‌ துகள்கள்‌ [Particles]. இங்கு 
விளக்கப்படும்‌ துகள்கள்‌, கதிர்கள்‌ யாவும்‌ மின்னிகளை ஆக்கும்‌ 
கதிர்வீச்சுகள்‌ [Ionizing Radiation]. மேலும்‌ அவை யாவும்‌ உயர்‌ 
சக்திக்‌ கதிர்வீச்சுகள்‌ [High&energy Radiation] எனப்படுபவை. 

சூழ்‌ மண்டலத்தில்‌ நிரம்பியுள்ள காற்றையும்‌, நீரையும்‌, 
மண்ணையும்‌ நாசமாக்குவது, கதிரியக்கம்‌. முளைக்கும்‌ 
பயிரினங்களைச்‌ சிதைப்பது கதிரியக்கம்‌. வாழும்‌ மாந்தருக்கும்‌ 
உயிரினங்களுக்கும்‌ தீங்குகளை விளைவிப்பது கதிரியக்கம்‌. 
கதிர்வீச்சுகளின்‌ போக்கும்‌, தடுப்புக்‌ கவசங்களும்‌ 

நேர்‌ மின்கொடையுள்ள ங்கணிண்டிணாடிதினு இடச்ணூஞ்னுசி 
ஆல்‌ஃபா அணுக்கரு இரு புரோட்டான்‌, இரு நியூட்ரான்‌ 
கொண்டு, மிகையான பளுக்‌ கொண்டதால்‌, மனிதத்‌ தோலைக்‌ 
கடக்க முடியாது. ஒரு காகிதம்‌ அதைத்‌ தடுத்து நிறுத்திவிடும்‌. 
ஆனால்‌ மூக்கின்‌ வழியாகவோ, வாய்‌ மூலமாகவோ ஆல்‌ஃபாத்‌ 
துகள்‌, மனித உடம்புக்குள்‌ நுழைந்துவிட்டால்‌, அது பெருந்‌ 
தீங்கிழைக்கும்‌. 

வேகமாய்ப்‌ பாய்ந்து செல்லும்‌ பீட்டாத்‌ துகள்‌, அணுக்கருவைச்‌ 
சுற்றி வரும்‌ எதிர்‌ மின்கொடையுள்ள [Negative Charge] 


அணுசக்தியே இனி ஆதாரசக்தி 421 


எலக்டிரான்‌. அவை மனிதத்‌ தோலுக்குள்‌ நுழைந்து விடும்‌ சக்தி 
பெற்றது. தாளைக்‌ கடந்து செல்லும்‌ பீட்டாவை, ஒரு தகடோ, 
பலகையோ தடுத்தி நிறுத்திவிடும்‌. பீட்டாத்‌ துகள்கள்‌ வாய்‌, மூக்கு 
வழியாக மனித உடம்பை அண்டிவிட்டால்‌, தீங்குகள்‌ 
உண்டாக்கும்‌. 

ஊடுருவும்‌ சக்தி மிகுந்த காமாக்‌ கதிர்களைத்‌ தடுக்க ஈயத்‌ 
தகடோ அல்லது தடித்த காங்கிரீட்‌ சுவரோ தேவைப்படுகிறது. 
எல்லாக்‌ கதிர்வீச்சுகளிலும்‌ காமாக்‌ கதிர்களே தீவிரத்‌ தீங்குகளை 
மனித இனத்துக்கும்‌, உயிரினத்துக்கும்‌ விளைவிக்கின்றன. 
கதிர்வீச்சுத்‌ துணுக்குகள்‌ மூக்கு, வாய்‌ வழியாகச்‌ சென்று 
உடம்பினுள்‌ ஒட்டிக்கொண்டால்‌, செல்கள்‌ சிதைக்கப்பட்டு புற்று 
நோய்‌ உண்டாகக்‌ காரணமாகிறது. 

எக்ஸ்ரே கதிர்கள்‌, மருத்துவச்‌ சாலைகளில்‌ செயற்கை 
முறையில்‌ உண்டாக்கப்படும்‌ மின்காந்த அலைகள்‌. பொதுவாக 
அவற்றை நிபுணர்கள்‌ அளவாகக்‌ கையாளுவதால்‌, தவறுகள்‌ 
ஏற்பட்டு உடம்பில்‌ அளவு மீறிச்‌ செலுத்துதல்‌ என்பது குறைந்த 
எண்ணிக்கைச்‌ சம்பவங்களே. நியூட்ரான்கள்‌ அணு உலைகளிலும்‌, 
அணுப்பிளவு விளைவுகளிலும்‌, அணு ஆயுத வெடிப்புகளிலும்‌ 
வெளியேறும்‌ துகள்கள்‌. நியூட்ரான்‌ மின்கொடையில்லாத 
ங்மீதுதணாணூச்டு இடச்ணூஞ்னுசி பரமாணு. அவை உடம்பை 
ஊடுருவும்போது, உடம்பிலுள்ள ரசாயனப்‌ பொருட்கள்‌ 
தாக்கப்பட்டுக்‌ கதிரியகத்தை எழுப்பி அடுத்துக்‌ கேடுகள்‌ 
விளையலாம்‌. 
பாதுகாப்பு அளவுக்கு மீறிய கதிரடியால்‌ விளையும்‌ 
தீங்குகள்‌ 

முதன்முதலில்‌ இயற்கைக்‌ கதிரியக்கம்‌ கண்டுபிடித்து நோபல்‌ 
பரிசு பெற்ற மேரி கியூரியும்‌, செயற்கைக்‌ கதிரியக்கம்‌ உண்டாக்கி 
நோபல்‌ பரிசு பெற்ற அவரது புதல்வி ஐரீன்‌ கியூரியும்‌ தீவிரக்‌ 
கதிரடி வாங்கி புற்று நோய்‌ தூண்டிய இரத்த நோயில்‌ [Leukemia] 
கதிரியக்க தீங்குக்குப்‌ பலியானவர்கள்‌. நூறாண்டுகளுக்கு முன்பு 
சுரங்கங்களில்‌ வேலை பார்த்த தொழிலாளிகள்‌ பலர்‌ புற்று 
நோயில்‌ மரணமடைந்ததற்கு, தாதுக்களில்‌ வெளியேறிய 
கதிர்வீச்சுகளே காரணம்‌. 
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அண்டவெளிக்‌ கதிர்கள்‌, பொட்டாஸியம்‌40, ரேடான்‌ வாயு 
ஆகியவற்றால்‌ இயற்கையாகப்‌ பெறும்‌ கதிரியக்கம்‌: 200 - 300 
m.rem. [milli rem. 100 rem = 1 sievert]. அணு ஆயுதச்‌ சோதனை 
கதிர்ப்‌ பொழிவுகள்‌: 1.0.6". உடல்‌ நல மருத்துவ ஆய்வுகள்‌: 
50 M.rem. வீட்டுச்‌ சாதனங்கள்‌ (புகை உளவிகள்‌, ஒளிக்‌ 
கடிகாரங்கள்‌): 2.0 M.rem. 

அணு உலைத்‌ தொழிலாளி: ஆண்டுக்கு 200 - 300 
m.rem. பொதுவான இயற்கைப்‌ பின்புலக்‌ கதிர்வீச்சால்‌ பெறும்‌ 200 
- 300 m.rem. கதிரடியால்‌, 10,000 பேரில்‌ ஒரு நபருக்குப்‌ புற்று 
நோய்‌ வரலாம்‌. 

ஒரு நபரை 10 rem கதிரடி ஒரே சமயம்‌ தாக்கினால்‌, 1000 த்தில்‌ 
1 நபருக்குப்‌ புற்று நோய்‌ வரலாம்‌. ங்மற்ற நச்சுப்‌ பொருள்களால்‌ 
புற்று நோயில்‌ தாக்கப்படுபவர்‌, 1000 இல்‌ 160-200 பேர்சி. 100 
ணூனுட்‌ கதிரடி வாங்கும்‌ நபர்கள்‌ வாந்தி, மயக்கம்‌ அடைவர்‌. 
அவர்கள்‌ 1000 பேரில்‌ 10 பேர்‌ அடுத்த ஆண்டே புற்று நோயில்‌ 
தாக்கப்படுவர்‌. 

300-600 rem கதிரடி பெறுவோர்‌ சில மணி நேரத்திலே வாந்தி 
எடுத்து மயக்கமடைந்து, இரத்த செல்களில்‌ பாதிப்பை அடைவர்‌. 
ஓரிரு வாரங்களில்‌ சிலர்‌ மரணமடைவர்‌. மருத்துவச்‌ சிகிச்சை 
மரண எண்ணிக்கையைக்‌ குறைக்கலாம்‌. 450 ணூனுட்‌ கதிரடி 
பெற்றவர்களில்‌ 50% நபர்கள்‌ இறந்து போவர்‌. 

1000 rem வாங்கிய நபர்கள்‌ உடனே நோய்வாய்ப்பட்டு, 
மருத்துவச்‌ சிகிச்சை அளிப்பினும்‌ சில வாரங்களில்‌ இறந்து 
போவர்‌. 5000 - 10,000 rem கதிரடி வாங்குவோர்‌ உடனே மாண்டு 
போவர்‌. 
கதிரியக்க தாக்குதலால்‌ உடலில்‌ விளையும்‌ தீங்குகள்‌ 

கதிர்வீச்சுகளால்‌ நேரும்‌ தீங்குகளை இரு வகையாகப்‌ 
பிரிக்கலாம்‌. ஒன்று உடல்‌ விளைவு [Somatic Effect]; மற்றொன்று 
மரபணு விளைவு [Genetic Effect]. உடல்‌ விளைவுகளில்‌ சோர்வு, 
வாந்தி, மயக்கம்‌, தலை மயிர்‌ உதிர்தல்‌, புற்று நோய்‌, அல்லது 
மரணம்‌ ஆகியவை 1000 rem கதிரடி வாங்கிய மாந்தருக்கு 
நேர்ந்திடலாம்‌. 
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கதிர்வீச்சுத்‌ துணுக்குகள்‌ மனித உடலுக்குள்‌ நுழைந்து 
செல்களை மின்னிகளாக்கி [Ionizing Body Cells] பாதிக்கின்றன. 
சில சமயம்‌ உடம்பே பழுதைச்‌ சரிப்படுத்துகிறது. பழுதுகள்‌ 
தீவிரமானால்‌ உயிரியல்‌ தீங்குகள்‌ [Biological Damages] 
பெருகும்‌. கதிரியக்கத்‌ துணுக்குகளின்‌ அரை ஆயுளுக்கு [Half Life 
(Time taken to become half by Decay Process)] ஏற்ப, அவை 
நீண்ட காலங்கள்‌ தீங்கு விளவிக்கலாம்‌. அல்லது குறுகிய காலம்‌ 
வரை துன்புறுத்தலாம்‌. 

அணு உலைகளிலும்‌, அணு ஆயுத வெடிப்புகளிலும்‌ 
வெளிவரும்‌ ஐயோடின்‌131 ஏகமூலத்தின்‌ [Isotopes] அரை ஆயுள்‌: 
8 நாட்கள்‌. ஸ்டிரான்சியம்‌90 இன்‌ அரை ஆயுள்‌: 29 ஆண்டுகள்‌. 
சீஸியம்‌137 இன்‌ அரை ஆயுள்‌: 30 ஆண்டுகள்‌. இவற்றில்‌ 
ஸ்டிரான்சியம்‌90 உடம்பின்‌ எலும்பைத்‌ தேடி அங்கு போய்‌ குடி 
கொண்டு அதைச்‌ சிதைக்கிறது. ஐயோடின்‌131 தொண்டையில்‌ 
உள்ள தைராய்டு சுரப்பியைப்‌ பற்றிக்கொண்டு பாதிக்கிறது. 
சீஸியம்‌137 உடம்பில்‌ பல்லாண்டு காலம்‌ ஓட்டிக்கொண்டு புற்று 
நோய்‌ உண்டாக்குகிறது. இவற்றை உடம்பிலிருந்து அகற்றுவது 
மிகவும்‌ கடினமான செயல்‌. 

ஆனால்‌ இதற்கு முரணாகக்‌ கதிர்களால்‌ மூலவிகள்‌ 
துண்டிக்கப்படும்‌ [Genes Mutations] போது, 
தாக்கப்பட்டோருக்குப்‌ பிறக்கும்‌ சந்ததிகள்‌ பாதகம்‌ 
அடைகின்றன. ஹிரோஷிமா, நாகசாகியில்‌ மிகையான கதிரடி 
வாங்கியோர்‌ சந்ததிகள்‌ பாதிக்கப்படவில்லை. ஆனால்‌ குறைவான 
அளவில்‌ கதிரடி பட்டோரின்‌ சந்ததிகள்‌ அங்க ஈனமுடன்‌ 
பிறந்துள்ளன. புற்று நோய்‌ வருவதும்‌, சந்ததிப்‌ பாதிப்புகளும்‌ 
அங்குமிங்கும்‌ எங்கோ நிகழும்‌, அபூர்வ ங்கீச்ணஞீணிட்சி 
விளைவுகளே. கதிரடி அளவுகள்‌ அதிகமாகும்போது, 
அவ்விளைவுகளின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ மிகைப்படுகிறது. 
அமெரிக்க அணு ஆயுதச்‌ சாலைகளில்‌ தீவிரக்‌ கதிரிக்க 
விளைவுகள்‌ 

1946 ஆம்‌ ஆண்டுக்குப்‌ பிறகு 200,000 அமெரிக்க ராணுவத்தினர்‌, 
பூமிக்கு மேல்‌ மேற்கொண்டும்‌ அணு ஆயுதச்‌ சோதனைகளைச்‌ 
செய்ய முற்பட்டனர்‌. அமெரிக்கக்‌ காங்கிரஸின்‌ ஓர்‌ அறிக்கைப்படி 
சோதனைகளில்‌ சில அமெரிக்கர்‌ 'பலி ஆடுகளாய்ப்‌” 
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பயன்படுத்தப்பட்டனர்‌. அமெரிக்க ஆற்றல்‌ துறையகத்தின்‌ [Dept 
of Energy] நிபுணர்கள்‌ யுரேனிய, புளுடோனியத்‌ திரவங்களைச்‌ 


சில அமெரிக்கருக்கு ஊசி மூலம்‌ செலுத்தி ஆராய்ச்சி செய்தனர்‌. 
அணுகுண்டு வெடிப்பின்‌ கதிரியக்கப்‌ பொழிவுப்‌ பொருட்களைச்‌ 
சிலருக்குத்‌ தின்னக்‌ கொடுத்து, அவர்கள்‌ சோதிக்கப்பட்டனர்‌. 
கதிரியக்க வாயுக்களை சிலர்‌ நுகரும்படிச்‌ செய்யப்பட்டனர்‌. 
சோதனைக்குச்‌ சிலர்‌ கதிரியக்க மீன்களை உண்ணும்படி 
வற்புறுத்தப் பட்டனர்‌. 

அணு ஆயுதச்‌ சோதனைகள்‌, அணு ஆயுத உற்பத்திச்‌ சாலைகள்‌, 
மருத்துவத்‌ துறையகங்கள்‌, யுரேனியச்‌ சுரங்கங்கள்‌, யுரேனிய 
உற்பத்திச்‌ சாலைகள்‌, புளுடோனியச்‌ சுத்திகரிப்புச்‌ சாலைகள்‌, 
நெவேடா அணு வெடிப்புப்‌ பயிற்சித்‌ தளம்‌ ஆகியவற்றில்‌ பணி 
புரிந்த மில்லியனுக்கு மேற்பட்ட அமெரிக்கர்கள்‌, கடந்த 55 
ஆண்டுகளாகப்‌ பாதுகாப்பு அளவுக்கு மீறிய கதிரடி 
பெற்றுள்ளார்கள்‌. 1988 டிசம்பரில்‌ அமெரிக்க ஆற்றல்‌ துறையகம்‌ 
வெளியிட்ட அறிக்கையில்‌ 16 அணு ஆயுதத்‌ தொழிற்‌ கூடங்களில்‌ 
கதிரடி பட்ட 155 வேலையாட்கள்‌ கதிரியக்கத்‌ தீங்குப்‌ பட்டியலில்‌ 
உள்ளதாக அறியப்படுகிறது. எல்லாவற்றை விடவும்‌ மோசமாக, 
இதாகோ தேசியப்‌ பொறியியல்‌ ஆய்வகத்தில்‌ [Idaho National 
Engineering Laboratory] கதிரியக்கக்‌ கழிவுப்‌ பொருட்கள்‌ சிநேக்‌ 
ஆற்றில்‌ [Snake River] கலந்துவிட்டதாகவும்‌ அறிக்கை அளித்தது. 


- á * 
இதாகோ தேசியப்‌ பொறியியல்‌ ஆய்வகம்‌ 
கலிஃபோர்னியாவில்‌ உள்ள 'ஹான்‌ஃபோர்டு வேகத்‌ திரட்சி 

அணு உலை” [Hanford Fast&flux Reactor] விவாதத்துக்குள்‌ 
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மாட்டிக்கொண்ட எருப்பெருக்கி வேக அணு உலை அங்கு பணி 
செய்யும்‌ இயக்குநர்‌, எட்வர்டு பிரிக்கர்‌ கூறுகிறார்‌: 
ஹான்‌ஃபயோர்டு, அணு யுகத்தின்‌ இருண்ட முகத்தை 
எடுத்துக்காட்டும்‌ ஒரு உதாரணமாக உள்ளது. போதிய அணு 
உலைப்‌ பாதுகாப்பு முறைகள்‌ கிடையாது. சாதனங்கள்‌ 
பழையதாகிவிட்டன. மேலதிகாரிகளின்‌ பொறுப்பான 
கண்காணிப்பும்‌ அங்கு இல்லை. 


as 


ap ~ 


~~ 


e s உட Ape l W ன்‌ P 
W. ல... 20 # மே 


ஹான்‌ஃபோர்டு வேகத்‌ திரட்சி அணு உலை 


ஹான்‌ஃபோர்டு நிலையத்தில்‌ 40 ஆண்டுகளாகச்‌ சேர்ந்துவிட்ட 
பிரம்மாண்டமான அணுவியல்‌ கழிவுகள்‌ [Nuclear Wastes] 
பெரும்‌ பிரச்சனையை உண்டாக்கி விட்டன. அவற்றைச்‌ அகற்றிப்‌ 
புதைத்துச்‌ சுத்தம்‌ செய்ய 57 பில்லியன்‌ டாலர்‌ தேவைப்படுகிறது. 
போதிய நிதி ஒதுக்கப்படாததால்‌, பிரச்சனை முற்றிக்கொண்டே 
போகிறது. ஹான்‌ஃபோர்டில்‌ உள்ள 27 வீடுகளில்‌ 25 இல்லங்களில்‌ 
வசிப்போர்‌, கதிரியக்கம்‌ தாக்கி தைராய்டு சிகிச்சை 
பெற்றுக்கொண்டும்‌, இருதய நோய்‌, புற்று நோயில்‌ 
அவதிப்பட்டுக்‌ கொண்டும்‌, பிறக்கும்‌ பிள்ளைகள்‌ 
அங்கஹீனமாய்ப்‌ பிறப்பதால்‌ வேதனைப்பட்டுக்கொண்டும்‌ (HLL 
தாக அறியப்படுகிறது. 
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எட்வர்டு முதலில்‌ புளுடோனியம்‌ உற்பத்தி சாலையில்‌ வேலை 
செய்யும்போது, வேலையாட்கள்‌ கவனமின்றிப்‌ 
புளுடோனியத்தைக்‌ கையாளுவதைக்‌ கண்டு வெகுண்டார்‌. 
பாதுகாப்பு ஒழுக்க முறைகள்‌ போதாதவை என்றார்‌. அணு 
உலையை நிர்வகிக்கும்‌ இயக்குநர்கள்‌ உரிய உரிமம்‌ பெறொமலே 
அங்கு பணி புரிந்து வருவதாகக்‌ கூறினார்‌. நிலையத்தில்‌ 
நிறுவனமான சாதனங்களைச்‌ சரியாக எடுத்துக்‌ காட்டாத 
பொறியியல்‌ வரைபடங்கள்‌ ங்‌உணஞ்டிணவுலுணூடிணஞ்‌ 
ஈணூச்தீடிணஞ்சி அங்கே பயன்படுத்தப்‌ பட்டன என்றும்‌ 
கூறினார்‌. 


1945 ஆம்‌ ஆண்டு இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போரின்‌ போது, அணு 


ஆயுதத்துக்கு புளுடோனியம்‌ தயாரித்த ஸ்போகேன்‌, 
வாஷிங்டனில்‌ [Spokane, Washington] சில குழந்தைகள்‌ தமது 
தைராய்டு சுரப்பியில்‌ வீரிய கதிரடி 256 ணூவுட்‌ வாங்கியுள்ளதாக 
அறியப்படுகிறது. ஹான்போர்டு அணு உலைக்கு அருகில்‌ வாழ 
நேர்ந்தால்‌, ஒருவர்‌ 2295 rem கதிரடி வாங்க வாய்ப்புள்ளது. 
1987-1988 ஆண்டுகளில்‌ அமெரிக்கக்‌ காங்கிரஸ்‌ 1.4 மில்லியன்‌ 
டாலர்‌ நிதி விடுவித்து ஹான்‌ஃபோர்டு கதிர்வீச்சுப்‌ பிரச்சனைகளை 
ஆய்வு செய்யுமாறு கட்டளையிட்டது. அதுபோல்‌ வாஷிங்டன்‌, 
ஆரகன்‌ [Oregon] மாநிலங்களும்‌ 1987 இல்‌ கதிரியக்கத்‌ தீங்குகளை 
ஆய்வு செய்ய 15 மில்லியன்‌ டாலர்‌ திரட்டி ஆய்வு செய்தன. 
கதிர்வீச்சுக்‌ குறைப்பு. கதிர்வீச்சுப்‌ பாதுகாப்பு 

பல்லாயிரம்‌ ஆண்டுகளுக்கு முன்பு தோன்றிய உயிரினங்கள்‌, 
மனித இனங்கள்‌ இயற்கையில்‌ பரவிய கதிர்வீச்சுக்‌ கடலில்‌ 
வாழையடி வாழையாய்‌ நீநீதி வந்துள்ளன. இன்னும்‌ அவற்றின்‌ 
சந்ததிகள்‌ தொடர்கின்றன. கதிரியக்கம்‌ என்பது, இயற்கையாகவே 
மனித வாழ்க்கையுடன்‌ பின்னிக்கொண்ட, தவிர்க்க முடியாத 
சூழ்நிலை நிகழ்ச்சியாகும்‌. மனிதர்‌ படைத்த அணு உலைகளும்‌, 
அணு ஆயுதங்களும்‌ நம்‌ அருகில்‌ இருந்துகொண்டு 
பல்லாண்டுகள்‌ பயமுறுத்தி வருவதை யாராலும்‌ தடுக்க 
முடியவில்லை. ஆனால்‌ மனித இனம்‌, உயிரினம்‌, பயிரினம்‌ 
கதிரியக்கத்‌ தீங்குகளிலிருந்து உறுதியாகப்‌ பாதுகாக்கப்பட 
வேண்டும்‌. அவை முகரும்‌ காற்றில்‌ கதிர்வீச்சுத்‌ துணுக்குகள்‌ 
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கலக்காமல்‌ தூயதாக அமைந்திட யாவரும்‌ ஒருங்கே பாடுபட 
வேண்டும்‌. 

அதற்குக்‌ கட்டுப்பாடுகள்‌, வழிமுறைகள்‌ உண்டா? ஆம்‌, 
அகில நாட்டு அணுசக்திப்‌ பேரவைக்‌ [1.A.£E.A International 
Atomic Energy Agency, Vienna, Austria] கட்டுப்பாடுகள்‌ 
உள்ளன. அவற்றைக்‌ கடைப்பிடிக்க வழிமுறைகள்‌ உள்ளன. 
ஆனால்‌ அவை போதாது. கதிர்வீச்சுக்‌ கழிவுகளைக்‌ காங்கிரீட்‌ 
சமாதிகளில்‌ புதைக்கலாம்‌. கதிர்வீச்சு உயிரினங்களைச்‌ 
சிதைக்காதிருக்க கவசங்களை [Radiation Shieldings] அணிந்து 
கொள்ளலாம்‌. சிறுவர்‌, சிறுமியர்‌, கர்ப்பக்‌ ௧௬ கதிர்வீச்சுப்‌ படாமல்‌ 
மறைந்து நிற்கலாம்‌. அகலாமல்‌, அணுகாமல்‌ தீக்காய்வார்‌ போல” 
என்று திருவள்ளுவர்‌ கூறியதுபோல்‌, மாந்தர்‌ நெருப்புடன்‌ 
பழகுவது போன்று கதிர்வீச்சுடனும்‌ தொடர்பு கொள்ள வேண்டிய 
கட்டாயம்‌ நேரிடுகிறது. மனிதர்‌ ஆக்கிய கதிரியக்க விளைவுகளின்‌ 
தீங்குகளைக்‌ கட்டுப்படுத்திப்‌ பொது மக்களைப்‌ பாதுகாக்க 
மத்திய அரசாங்கம்‌, மாநில அரசாங்கம்‌, நகராட்சி மன்றம்‌, 
அணுவியல்‌ துறையகம்‌, கல்லூரிகள்‌, பள்ளிகள்‌ போன்றவை 
பொது மக்கள்‌ அறிய வேண்டியவற்றை அடிக்கடி உபதேசித்து, 
பயிற்சி அளித்துப்‌ பாதுகாப்பு முறைகளைக்‌ கையாள உதவ 
வேண்டும்‌. 
தகவல்கள்‌:- 
National Geographic Magazine [April 1989] 
Facts About Radiation by Ontario Hydro Nuclear Division 
Ascent by Atomic Energy of Canada Ltd. [Summer 1989] 
Understanding Ionizing Radiation [August 1992] 


Radiation is Part of Life [March 1985] 
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39. அணுமின்‌ உலை எதிர்ப்பாளிகள்‌ 


இந்தியாவிலே தலைசிறந்த ஆய்வுத்‌ தளங்களில்‌ ஒன்றான, 
இந்திரா காந்தி அணுவியல்‌ ஆராய்ச்சி மையம்‌, கல்பாக்கத்தில்‌ 
பலருக்குப்‌ பணி அளித்துத்‌ திறமை மிக்க விஞ்ஞானிகளை, 
பொறிநுணுக்க வல்லுநர்களை உற்பத்தி செய்து வருகிறது. அணு 
உலை எதிர்ப்பாளிகள்‌ ஞாநி, டாக்டர்‌ இரமேஷ்‌ போன்ற தமிழக 
அறிவாளிகள்‌ இப்போது கல்பாக்கம்‌, கூடங்குளம்‌ அணுமின்‌ 
நிலையங்கள்‌ யாவும்‌ புற்றுநோய்‌ உற்பத்திக்‌ கூடங்கள்‌ என்றும்‌ 
அவை தமிழகத்துக்குத்‌ தேவையில்லை என்றும்‌ அவற்றை 
நிரந்தரமாக நிறுத்தி மூடிவிட வேண்டும்‌ என்றும்‌ பறைசாற்றி 
வருகிறார்கள்‌. 

பாதுகாப்பான பாரத அணு உலைகளின்‌ கதிர்வீச்சால்‌ எந்தப்‌ 
புற்று நோயும்‌, அல்லது சந்ததி ஊனமும்‌ பணியாளருக்கு 
இதுவரை உண்டானதில்லை. செர்நோபிள்‌ அணு உலை 
போன்றோ அல்லது அணு ஆயுதங்கள்‌ போலவோ, பாரத 
அணுமின்‌ உலைகள்‌ ஒருபோதும்‌ வெடித்து மக்களுக்குப்‌ 
பேரழிவை உண்டு பண்ண மாட்டா. அச்சமின்றி பாரத அணு 
உலைகளில்‌ ஆக்க உணர்வோடு பணி புரியக்‌ கூரிய அறிவும்‌, சீரிய 
திறனும்‌, ஒங்கிய வல்லமையும்‌ தமிழர்‌ வசம்‌ களஞ்சியம்‌ போல்‌ 
செழித்துக்‌ கடக்கிறது. 
யானையைப்‌ பார்க்கப்‌ போன ஆறு குருடர்கள்‌ 

யானையின்‌ பூத வடிவையும்‌, மூர்க்கப்‌ பண்பையும்‌ கண்டு 
அஞ்சிய ஒருவர்‌ அது எப்படி இருக்கிறதென்று பார்த்து வர ஐந்து 
குருடர்களை அனுப்பினார்‌. கால்களை நெருடி மிரண்ட குருடன்‌ 
கோயில்‌ தூணைப்‌ போலிருக்கிறது யானை என்று கூறினான்‌. 
தும்பிக்கையை வருடிய ஒருவன்‌ ஐயோ, மலைப்‌ பாம்பு 
போலிருக்கிறது யானை என்று அஞ்சி ஓடினான்‌!. மூன்றாவது 
குருடன்‌ முன்னும்‌ பின்னும்‌ அசையும்‌ காதுகளைத்‌ தடவி, 
வெஞ்சாமரை விசிறிகளைப்‌ போன்றது யானை என்று வியந்தான்‌. 
படுத்துக்‌ கடந்தபோது அதன்‌ பூத உடலைத்‌ தடவிய ஒருவன்‌ 
பெரிய பாறாங்கல்‌ போல இருக்கிறது யானை என்று மனம்‌ 
பூரித்தான்‌. 
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ஐந்தாவது குருடன்‌ நீட்டிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ தந்தங்களை நீவி, 
யானைக்‌ கூரிய ஈட்டியைப்‌ போன்றது என்று வெகுண்டு 
ஒதுங்கினான்‌. யானையின்‌ முழுத்‌ தோற்றத்தையும்‌, குணத்தையும்‌ 
அவர்களில்‌ ஒருவர்‌ கூடக்‌ கண்டுகொள்ள முடியவில்லை. அதன்‌ 
மூர்க்கக்‌ குணத்தை மட்டும்‌ அறிந்து தூரத்தில்‌ நின்று நோக்கிய 
ஆறாவது நபருக்கு, யானையின்‌ உறுப்புகளைப்‌ பற்றியோ, பயிற்சி 
மூலம்‌ அதன்‌ வீரிய பண்பைத்‌ திருத்த முடியும்‌ என்ற அறிவோ 
அல்லது முறையுடன்‌ பழகினால்‌ அதனைப்‌ பணி புரிய 
வைக்கலாம்‌ என்றோ எதுவும்‌ தெரியாமல்‌ போனது. 

அனுப்பிய ஆறாவது நபர்‌ ஐந்து குருடர்கள்‌ கண்டுபிடித்துத்‌ 
தந்த முரண்பாடான விளக்கங்களில்‌ எதை எடுத்துக்‌ கொள்வது 
என்று குழப்பம்‌ அடைந்தார்‌. தனக்கு விருப்பான ஒருதிசைக்‌ 
கருத்துக்களை மட்டும்‌ எடுத்துக்‌ கொண்டு, தன்‌ 
கண்ணோட்டத்தில்‌ இவ்விதம்‌ எழுதி வெளீயிட்டார்‌:- 
“மூர்க்கமான யானை மாந்தரை விழுங்கி விடும்‌ மலைப்‌ பாம்பு. 
அதன்‌ அருகில்‌ எவரும்‌ செல்வது ஆபத்தானது. மனிதரைக்‌ குத்திக்‌ 
கொன்று விடும்‌ கூரிய ஈட்டிகள்‌ இரண்டு யானையிடம்‌ உள்ளன. 
அருகில்‌ நடமிடும்‌ நபர்களைக்‌ கனத்த காலால்‌ மிதித்து நசுக்கி 
விடும்‌.” ஆறாவது அறிவாளி அனைத்தையும்‌ சேர்த்து 
யானையைப்‌ பற்றி வெளியிட்ட விபரங்களில்‌ சிலஉண்மைகள்‌ 
இல்லாமல்‌ இல்லை. அதே சமயம்‌ அவரது கூற்றில்‌ பல தவறுகள்‌ 
இருக்கின்றன. 
அணுமின்‌ உலை எதிர்ப்பாளர்களின்‌ குறுகிய பார்வைகள்‌ 

அணுமின்‌ உலை எதிர்ப்பாளர்கள்‌ கறுப்புக்‌ கண்ணாடி 
அணிந்து, தூரத்தில்‌ அஞ்சி நின்று கொண்டு பூதக்‌ கண்ணாடி 
மூலமாகப்‌ பார்த்து அணு உலைகளை ஆராய்ந்து வருகிறார்கள்‌. 
அல்லது அணு உலை நிகழ்ச்சிகளைக்‌ காதால்‌ கேட்ட 
இரண்டாவது நபர்‌ வடிகட்டி எழுதிய சில சக்கைகளை எடுத்துக்‌ 
காட்டுகிறார்கள்‌. அல்லது தெளிந்த பாலை விட்டு மேலாக 
மிதக்கும்‌ மேலாடையை மட்டும்‌ எடுத்துக்கொண்டு, அணுமின்‌ 
உலைகளை எதிர்க்க வந்து விடுகிறார்கள்‌. 

பூகம்பத்தில்‌ கூடங்குள ரஷ்ய அணு உலை பிளந்து விடும்‌ 
என்று ஒருவர்‌ கூச்சலிடுகிறார்‌. கடந்த முப்பது ஆண்டுளாக 
உலகில்‌ இயங்கி வரும்‌ 438 அணுமின்‌ உலைகளில்‌ எதுவும்‌ 
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பூகம்பத்தில்‌ இதுவரை தகர்ந்து போகவில்லை. அடுத்தவர்‌ 
கல்பாக்கம்‌ அணு உலையில்‌ விபத்தென்றால்‌ சென்னை நகரமே 
அழிந்துவிடும்‌ என்று அச்ச மூட்டுகிறார்‌. மற்றொருவர்‌ கல்பாக்கம்‌ 
அணு உலையில்‌ பணி புரிவோருக்கும்‌ அவரது குடும்பத்தாரும்‌ 
புற்று நோய்‌ தொற்றிக்‌ கொள்கிறது என்று பயங்காட்டுகிறார்‌. 
அணு உலைக்கு அருகில்‌ வாழ்பவருக்கும்‌ அவரது சந்ததிகளுக்கும்‌ 
ஆறு விரல்கள்‌ முளைக்கும்‌ என்று இன்னொருவர்‌ வட்டாரப்‌ 
பட்டியலைக்‌ காட்டுகிறார்‌. இவை அனைத்தும்‌ அணுமின்‌ 
உலைகளில்‌ உண்டாகும்‌ கதிர்வீச்சால்‌ ஏற்படும்‌ உடற்‌ தீங்குச்‌ 
சம்பவங்களா என்பது ஐயப்பாட்டுக்கு உரியன. 


ஞாநி தனது “கான்சர்‌ கல்பாக்கம்‌” கட்டுரையில்‌ வட்டாரப்‌ 
பணியாளிகள்‌ 15,025 பேரைச்‌ சோதித்ததில்‌ 167 நபர்கள்‌ [1%-2%] 
புற்றுநோய்‌ கொண்டுள்ளதாகக்‌ குறிப்பிட்டுள்ளார்‌. புற்றுநோய்ப்‌ 
புள்ளி விபரம்‌ எடுக்கும்‌ புத்திசாலிகள்‌ முக்கியமான ஒரு 
விபரத்தைக்‌ காட்டவில்லை. அதை விட்டு விட்டார்கள்‌; அல்லது 
மறைத்து விட்டார்கள்‌; அன்றி அதைச்‌ சேமிக்க மறந்து 
விட்டார்கள்‌. கல்பாக்க அணு உலை கட்டுவதற்கு முன்பாக அந்த 
வட்டாரத்தில்‌ வாழ்நீத 15,000 மாந்தரில்‌ எத்தனை பேருக்கு 
அல்லது எத்தனை சதவீதம்‌ புற்றுநோய்‌ வந்திருந்தது என்று 
காட்டியிருந்தால்‌, இரண்டு சதவீதங்களின்‌ கழித்தல்‌ எண்‌ கல்பாக்க 
அணு உலையால்‌ உண்டானது என்று நிரூபித்துக்‌ காட்டலாம்‌. 
அதுதான்‌ முறையான, துல்லிய புற்றுநோய்ப்‌ புள்ளி விபரம்‌. 
அவ்விதம்‌ அவரது புள்ளி விபரங்கள்‌ ஏனோ காட்டப்படவில்லை. 

வட அமெரிக்க நாடுகளில்‌ வழக்காட எப்போதும்‌ 
விழித்திருக்கும்‌ ஒநாய்க்‌ கூட்டம்‌ சமீபத்தில்‌ குறிப்பிட்ட சில 
ஃபயர்ஸ்டோன்‌ டயர்கள்‌ [Firestone Tires] பூட்டிய கார்‌ 
வாகனங்கள்‌ ஓடியபோது வெடித்து, வட அமெரிக்காவில்‌ ஆயிரக்‌ 
கணக்கான நபர்கள்‌ மரண மடைந்தது வெளியானது. உடனே 


வாய்ப்புகளைப்‌ பயன்படுத்தி ஒநாய்களைப்‌ போல்‌ தாவிய 
வழக்கறிஞர்கள்‌ ஃபோர்டு மோட்டர்‌ கம்பெனியின்‌ [Ford Motor 
Company] மீது வழக்குப்‌ போர்‌ தொடுத்து பல மில்லியன்‌ டாலர்‌ 
நஷ்ட ஈட்டுத்‌ தொகையைக்‌ கறந்து விட்டனர்‌. அது போல்‌ அணு 
உலைகளால்‌ புற்று நோய்‌ மரணங்கள்‌ பணியாளர்களுக்கு 
ஏற்படுவதாகத்‌ தெரிய வந்தால்‌, அவற்றின்‌ உரிமையாளர்களை நீதி 
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மன்றத்திற்கு இழுத்துப்‌ போரிட்டு வழக்கறிஞர்‌ கூட்டம்‌ உறிஞ்சிக்‌ 
குடித்து சக்கையாக்கிவிடும்‌. 

தற்போது [2000 முடிவு வரைசி அமெரிக்க நாட்டில்‌ 104 
அணுமின்‌ உலைகள்‌, கனடாவில்‌ 12 அணுமின்‌ உலைகள்‌, 
பிரான்ஸில்‌ 59 அணுமின்‌ உலைகள்‌, பிரிட்டனில்‌ 35 அணுமின்‌ 
உலைகள்‌, ஜெர்மனியில்‌ 19 அணுமின்‌ உலைகள்‌ [20 - 30] 
ஆண்டுகளாக இயங்கி மின்சாரம்‌ பரிமாறி வருகின்றன. 
மேற்கூறிய மேலை நாடுகளில்‌ பணி செய்வோர்‌ எவருக்கும்‌ அணு 
உலைக்‌ கதிர்வீச்சால்‌ புற்று நோய்களோ அன்றி வேறெந்த நோய்‌ 
நொடிகளோ வருமாயின்‌ அங்குள்ள வழக்கறிஞர்கள்‌ உரிமை 
நிர்வாகத்தின்‌ மீது வழக்குப்போர்‌ தொடுத்து, பல மில்லியன்‌ 
டாலர்‌ நஷ்டஈடுத்‌ தொகையைப்‌ பறித்து விடுவார்கள்‌. 
அப்படிப்பட்ட வழக்குப்‌ போர்கள்‌ அமெரிக்காவிலோ, 
கனடாவிலோ, ஐரோப்பிய நாடுகளிலோ எந்த அணுமின்‌ 
உலையின்‌ கதிர்வீச்சால்‌ தூண்டப்‌ பட்டதாக இதுவரை அறியப்பட 
வில்லை. 

மரணப்‌ புள்ளி விபரப்படி, அமெரிக்காவில்‌ ஐந்தில்‌ ஒருவர்‌ 
தற்போது புற்றுநோயில்‌ மாண்டு போகிறார்‌. 1970 முதல்‌ 2000 
ஆண்டு வரை கடந்த முப்பது வருடங்களில்‌ சுமார்‌ 12 மில்லியன்‌ 
நபர்‌ புற்று நோயில்‌ மடிவார்‌ என்று மதிப்பீடு செய்யப்பட்டு 
உள்ளது. அதாவது ஆண்டு ஒன்றுக்கு 400,000 பேர்‌ புற்று 
நோயுக்குப்‌ பலியாவார்கள்‌. அவற்றில்‌ இயற்கை, மற்றும்‌ மானிடச்‌ 
செயற்கைக்‌ கதிர்வீச்சுப்‌ புற்று நோய்களால்‌ மாள்பவர்‌ மட்டும்‌ 
[3%] 10,000 பேர்கள்‌. அந்த 10,000 பேர்‌ மரணத்தில்‌ 104 அணுமின்‌ 
உலைகளில்‌ பணிபுரிபவரில்‌ 40 பேருக்கு புற்றுநோய்‌ வரலாம்‌ 
என்று மதிப்பீடு அட்டவணை காட்டுகிறது. இதில்‌ முக்கியமாகத்‌ 
தெரிய வேண்டியது: ஏற்படும்‌ புற்றுநோய்‌ மரணங்களில்‌ 97% 
அணு உலைக்‌ கதிர்வீச்சால்‌ உண்டானவை அல்ல. 
அணுவியல்‌ துறைகள்‌ வளர்ச்சிக்கு எதிர்ப்பாளிகள்‌ 
முட்டுக்கட்டை 

தற்போது பாரதத்திலே இரண்டாவது பெரிய அணுவியல்‌ 
ஆராய்ச்சிக்‌ கூடம்‌, இரட்டை அணுமின்‌ நிலையம்‌, வேகப்‌ 
பெருக்கி சோதனை அணு உலை கல்பாக்கத்தில்‌ இயங்கி 
வருகின்றன. பாரதத்திலே மிகப்‌ பெரும்‌ 2000 MWe ஆற்றல்‌ 
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கொண்ட இரட்டை அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ கூடங்குளத்தில்‌ 
உருவாகி வருகின்றன. கல்பாக்கம்‌, கூடங்குளம்‌ மின்சக்தி 
அளிப்பதோடு, ஆயிரக்‌ கணக்கான தமிழருக்கும்‌, மற்ற மாநில 
மாந்தருக்கும்‌ நிரந்த, தற்காலிக வேலைகளை அளித்துக்‌ 
கொண்டிருக்கின்றன. பாரதத்தின்‌ அணுவியல்‌ விஞ்ஞானத்தின்‌ 
முன்னேறத்தையோ, விண்வெளி ஏவுகணை வீச்சுகளையோ 
பழைமைவாதிகள்‌ யாரும்‌ முட்டுக்கட்டை போட்டு நிறுத்த 
முடியாது. அணுயுகமும்‌, அண்ட வெளியுகமும்‌ உலகெங்கும்‌ 
ரடிகி வளரும்‌ போது, பாரத மக்களும்‌ அவற்றில்‌ சிறிதளவு 
பங்கெடுக்காமல்‌ போனால்‌, இந்தியா பின்தங்கிய நாடாகத்‌ 


தாழ்ந்து போய்விடும்‌. அணுமின்‌ உலைகளை எதிர்ப்பாளிகள்‌ 
புறக்கணித்தாலும்‌, அணுவியல்‌ துறையில்‌ முன்னணியில்‌ நிற்கும்‌ 
பாரதம்‌, இன்னும்‌ பல்லாண்டுகளுக்கு அணு மின்சக்தியை 
உற்பத்தி செய்யத்தான்‌ போகிறது. 
இயந்திர வாகனங்களில்‌ ஏற்றுக்‌ கொள்ளும்‌ அபாய 
எதிர்பார்ப்புகள்‌ 

மனிதர்‌ தயாரித்த எந்த இயந்திர சாதனமும்‌, வாகனமும்‌ 
மக்களுக்கு முழுப்‌ பாதுகாப்பு அளிக்கும்‌ என்று எவரும்‌ 
உத்திரவாதம்‌ தர முடியாது. கடந்த நூற்றைம்பது ஆண்டுகளில்‌ 
ஆக்கப்பட்ட நீராவி எஞ்சின்‌ அல்லது டீசல்‌ எஞ்சின்‌ கப்பல்கள்‌, 
ரயில்‌ வண்டிகள்‌, சுழற்‌ தட்டு அல்லது ஜெட்‌ விமானங்கள்‌, 
ராக்கெட்‌ எஞ்சின்‌ விண்வெளிக்‌ கப்பல்கள்‌ ஆகியவற்றில்‌ சில 
வாகனங்கள்‌, எப்போதாவது மனிதத்‌ தவறாலோ அல்லது யந்திரப்‌ 
பழுதாலோ விபத்துக்குள்ளாக நேரும்‌. அவைத்‌ தரக்‌ கட்டுப்பாடு 
முறையில்‌ தயாரிக்கப்பட்ட உறுப்புகளால்‌ அமைக்கப்பட்டாலும்‌ 
அபாயங்களைக்‌ குறைக்கும்‌ குறிக்கோளில்‌ வடிவாக்கப்பட்டவை. 
உதாரணமாக அமெரிக்காவில்‌ பெரு வீதிகளில்‌ காரில்‌ பயணம்‌ 
செய்வோர்‌ அபாய எதிர்பார்ப்பு 3000 இல்‌ 1. கடல்‌ பயணத்தில்‌ 
கப்பலில்‌ செல்வோர்‌ அபாய எதிர்பார்ப்பு 100,000 இல்‌ 1. 
தீவிபத்துக்களில்‌ மரணம்‌ அடைபவர்‌ அபாய எதிர்பார்ப்பு 25,000 
இல்‌ 1. தொடர்‌ வண்டி ரயில்‌ பயணத்தில்‌ அபாய எதிர்பார்ப்பு 
250,000 இல்‌ 1. ஆகாய விமானப்‌ பயணங்களில்‌ 'ஏற்கும்‌ அபாய 
எதிர்பார்ப்பு” [Acceptable Risk] 100,000 இல்‌ 1 [1 in 100,000 
chance of fatality per year]. 
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அனுதினமும்‌ ஒரு மணி நேரத்தில்‌ நூற்றுக்‌ கணக்கான 
வாணிபத்துறை விமானங்கள்‌ குறைந்தது (300-400) நபர்களைத்‌ 
தூக்கிக்கொண்டு வானத்தில்‌ ஐந்து மைல்‌ உயரத்தில்‌ பறக்கின்றன. 
எப்போதாவது மனிதத்‌ தவறாலோ, இயந்திரப்‌ பழுதாலோ 
அன்றிக்‌ காலநிலை சீர்கேட்டாலோ விமானம்‌ விழுந்து மாந்தர்‌ 
பலர்‌ உயிரிழக்கறொர்‌. ஆனால்‌ அடுத்து விமானங்கள்‌ பறக்காமல்‌ 
போகின்றனவா ? அல்லது மக்கள்‌ விமானத்தில்‌ ஏறிப்‌ பயணம்‌ 
செய்ய அஞ்சுகிறார்களா ? 

மனிதருக்குப்‌ பயன்படும்‌ அல்லது மனித ஆராய்ச்சிக்குத்‌ 
தேவைப்படும்‌ ஆகாய விமானம்‌, அண்டவெளிக்‌ கப்பல்‌, 
அணுமின்‌ உலை ஆகியவை யாவும்‌ 'பூஜியப்‌ பழுதுகள்‌” அல்லது 
“ஏற்கும்‌ பழுதுகள்‌” [Zero or Acceptable Defects] என்னும்‌ தரக்‌ 
கட்டுப்பாடு நெறியில்‌ [Quality Control & Assurance] 
தயாரிக்கப்பட்ட சாதனங்களைக்‌ கொண்டு உருவாக்கப்பட்டவை. 
ஆகவே பணம்‌ கொடுத்துப்‌ பயணம்‌ செய்ய ஒருவர்‌ விமான 
ஆசனத்தில்‌ அமரும்‌ போது, விமானம்‌ ஆக்கப்பட்ட “ஏற்பு அபாய 
எதிர்பார்ப்புக்கு ” [Acceptable Risks] உடன்படுகிறார்‌. அதே 
சமயம்‌ விமான ஏற்பு அபாய எதிர்பார்ப்பை நம்பாதவர்‌, ஏற்றுக்‌ 
கொள்ளாதவர்‌ விமானத்தில்‌ பறக்க வேண்டியதில்லை. பதிலாக 
மெதுவாக ஊர்ந்து செல்லும்‌ கப்பலில்‌ செல்லலாம்‌. கப்பல்‌ 


பயணத்தின்‌ அபாய எதிர்பார்ப்பை நம்பாதவர்‌, கடல்‌ 
பயணத்துக்கு அஞ்சுபவர்‌ எங்கும்‌ போகாமல்‌ பாதுகாப்பாக 
வீட்டுக்குள்ளேயே முடங்கிக்‌ கிடக்கலாம்‌. 

பணியாளருக்கு அளிக்கும்‌ உயர்ந்த பயிற்சிகள்‌, பாதுகாப்பு 
முறைகள்‌ இந்திய அணுசக்தி நிர்வாகம்‌ முதலில்‌ தேர்ந்தெடுக்கும்‌ 
போதே சிறந்த விஞ்ஞானிகளையும்‌, உயர்தர எஞ்சினியர்களையும்‌ 
பாரதமெங்கும்‌ தேடிச்‌ சலித்து எடுக்கிறது. 1957 ஆண்டு முதல்‌ 
கடந்த 45 ஆண்டுகளாக ஒவ்வோர்‌ ஆண்டிலும்‌ குறைந்தது 250 
நபர்களைத்‌ [50 எஞ்சினியர்‌, 50 பெளதிக, 50 இரசாயன, 50 
உயிரியல்‌, 50 உலோகவியல்‌ விஞ்ஞானிகள்‌] தேர்ந்தெடுத்து தனித்‌ 
தனியாக ஓராண்டுக்குப்‌ அணுவியல்‌ விஞ்ஞானம்‌, அணுவியல்‌ 
இரசாயனம்‌, அணுக்கருப்‌ பொறியியல்‌, கதிரியக்கத்தின்‌ நன்மை 
தீமைகள்‌, பாதுகாப்பு முறைகளில்‌ கல்வி புகட்டப்படுகிறது. 
கல்லூரி போல்‌ தேர்வுகளும்‌ வைக்கப்படும்‌. 2002 ஆண்டு வரை 
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பயிற்சி பெற்ற 11250 [45x250=11250] வல்லுநர்களைப்‌ “பம்பாய்‌ 
அணுசக்தி பயிற்சிக்‌ கூடம்‌: [Atomic Energy Training School, 
Bombay] பாரத அணுவியல்‌ துறைகளில்‌ பணி செய்யத்‌ 
தயாரித்துள்ளது. அவர்களே அனைத்து அணுவியல்‌ 
துறைச்சாலைகள்‌, அணு உலைகள்‌, அணுமின்‌ உலைகள்‌, வேகப்‌ 
பெருக்கி அணு உலை, புளுடோனியம்‌, யுரேனியம்‌ இரசாயனத்‌ 
தொழிற்சாலைகள்‌ ஆகியவற்றை இப்போது இயக்கி 
வருகிறார்கள்‌. 

அத்துடன்‌ ஒவ்வொரு அணுமின்‌ உலைகளிலும்‌ தனியாகக்‌ 
குறிப்பிட்ட பயிற்சிகளைப்‌ பணியாளிகளுக்கு அளித்து மனிதத்‌ 
திறமைகள்‌ கூர்மையாக்கப்‌ படுகின்றன. கதிரியக்கத்தைக்‌ கையாள, 
அணு உலையின்‌ தளங்கள்‌ நான்கு கதிர்வீச்சு அரங்குகளாகப்‌ [Zone 
- 1, Zone - 2, Zone - 3, Zone - 4] பிரிக்கப்பட்டுள்ளன. அரங்கு - 
1 நிர்வாகத்‌ துறையினர்‌ நடமாடும்‌ தூய தளங்கள்‌; உணவு 
அருந்தும்‌ அறைகள்‌. அரங்கு-2 மிதமான கதிர்வீச்சு கொண்ட 
தளங்கள்‌. ஆட்சி அறை, பராமரிப்புத்‌ தளங்கள்‌ இந்த ரகத்தைச்‌ 
சேர்ந்தவை. வீரிய கதிர்வீசும்‌ சாதனங்கள்‌ பராமரிக்கப்‌ படும்‌ 
தளங்கள்‌ அரங்கு - 3 நிலையைப்‌ பெறுபவை. அரங்கு-4 இல்‌ 
அணு உலை, தீய்ந்த எரிக்கோல்கள்‌ சேமிப்புத்‌ தடாகம்‌ [Spent 
Fuel Storage Pool] ஆகியவை அமைக்கப்‌ பட்டுள்ளன. 
அரங்குகளின்‌ எல்லைகளில்‌ அழுத்தமான நிறக்‌ கோடுகளில்‌ 
தரையில்‌ வரையப்பட்டு, அணிய வேண்டிய பாதுகாப்பு 
உடைகள்‌, கவசங்கள்‌ ஆகியவை அறிக்கைப்‌ பலகையில்‌ குறிக்கப்‌ 
பட்டு, எச்சரிகை விதிகள்‌ காணப்படும்‌. 
அணுமின்‌ உலை அணுகுண்டைப்‌ போல வெடித்துப்‌ 
பேரழிவை உண்டாக்குமா? 

ஐப்பான்‌ ஹிரோஷிமா, நாகசாகி நகரங்களில்‌ வெடித்த அணு 
குண்டுகளுக்கும்‌, மின்சாரம்‌ பரிமாறும்‌ அணு உலைகளுக்கும்‌ 
பெருத்த மாறுபாடுகள்‌ உள்ளன. செர்நோபிள்‌ ரஷ்ய அணு 
உலையில்‌ உண்டான வெடிப்பு அணுகுண்டுகள்‌ போல நியூட்ரான்‌ 
பெருக்கம்‌ மீறி அணுக்கருப்‌ பிளவுகளால்‌ ஏற்படவில்லை. அணு 
உலையின்‌ தணிப்பு நீர்‌ மூலக்கூறுகள்‌ கடும்‌ வெப்பத்தால்‌ நீராவி 
ஆகி, உலோகத்துடன்‌ கலந்து மின்னியல்‌ பிரிவு பட்டு, ஏராளமான 
ஹைடிரஜன்‌ வாயு கிளம்பி, எப்போதும்‌ தீக்கனலாய்ச்‌ சிவக்கும்‌ 
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கரித்திரள்‌ கட்டியின்‌ உஷ்ணத்தில்‌ ஆக்ஸிஜனுடன்‌ மூர்க்கமாய்‌ 
இணைந்ததால்‌ பயங்கர வெடிப்பு ஏற்பட்டது. அணுகுண்டு போல 
அணு உலைகள்‌ வெடித்து வீடுகளையும்‌, கட்டடங்களையும்‌ 
தகர்த்துப்‌ பேரழிவை உண்டாக்க மாட்டா. அணுகுண்டில்‌ கட்டு 
மீறிப்‌ பெருகும்‌ அணுக்கரு இயக்கங்கள்‌ வேக நியூட்ரான்களால்‌ 
தூண்டப்படுபவை. கல்பாக்கம்‌ வேகப்‌ பெருக்கி அணு 
உலையைத்‌ தவிர, பாரதத்தின்‌ மற்ற எல்லா அணுமின்‌ உலைகளும்‌ 
மெது வேக நியூட்ரான்‌ இயக்கங்களால்‌ வெப்ப சக்தியை 
ஆக்குபவை. 

அணுகுண்டுகளில்‌ யுரேனியம்‌ 235 [Close to 100% purity] 
அல்லது புளுடோனியம்‌239 ஆகிய அணுப்பிளவு உலோகங்கள்‌ 
[Fissionable Materials] உபயோகமாக, எந்த வித மிதவாக்கியும்‌ 
[Moderator to reduce Neutron Energy] இல்லாது வேக 
நியூட்ரான்கள்‌ அவற்றைத்‌ தாக்கிப்‌ பேரளவு வெப்ப சக்தி, 
வெடிப்பு, கதிரியக்கப்‌ பொழிவுகளும்‌ பொங்கிப்‌ பேரழிவு 
உண்டாகுகிறது. 

ஆனால்‌ வேகப்‌ பெருக்கியைத்‌ [Fast Breeder Reactor] தவிர 
மற்ற பெரும்பான்மையான வெப்ப அணு உலைகளில்‌ [Thermal 
Nuclear Reactor] பயன்படும்‌ எரிபொருள்‌: [(0.7% - 3%) 
Fissionable Uranium 235 or (2% - 3%) Plutonium]. எளிய நீர்‌ 
அல்லது கனநீர்‌ மிதவாக்கியாக [Light Water or Heavy Water 
Moderator] உபயோகமாகி வேக நியூட்ரான்‌ சக்தி 
மிதமாக்கப்பட்டு வெப்பப்‌ பிளவு இயக்கத்தில்‌ [Thermal Fission 
Reaction] மட்டுமே சக்தியை உண்டாக்குகிறது. வேகப்‌ பெருக்கி 


அணு உலைகளில்‌ மிதவாக்கி இல்லாது வேக நியூட்ரான்‌ இயக்கம்‌ 
நிகழ்ந்தாலும்‌, எரிபொருளின்‌ செறிவு (2% - 3%) புளுடோனியம்‌239 
அல்லது (2% - 3%) யுரேனியம்‌233 மிகக்‌ குறைந்த அளவில்தான்‌ 
பயன்படுகிறது. ஆதலால்‌ பாரதத்தின்‌ எந்த அணு உலையிலும்‌ 
அணுகுண்டு போல்‌ நியூட்ரான்‌ இயக்கத்தால்‌ பெரு வெடிப்போ 
அன்றிக்‌ கதிர்வீச்சுப்‌ பொழிவால்‌ சுற்றுப்புற பேரழிவோ எதுவும்‌ 
நிகழவே நிகழாது. 
இந்திய அணுமின்‌ உலைகளில்‌ பணி செய்யப்‌ பாதுகாப்பு 
உறுதி 

பாரத அணுவியல்‌ துறைகளின்‌ உள்ளே பணிபுரியும்‌ 
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நபர்களுக்குக்‌ கதிர்வீச்சுப்‌ பாதுகாப்பு அளிப்பதுதான்‌ 
நிர்வாகிகளின்‌ முதல்‌ பணி. முக்கியப்‌ பணி. அடுத்த இரண்டாம்‌ 
பணி, அணுவியல்‌ துறைகளைச்‌ சுற்றி வாழும்‌ பொது மக்களைக்‌ 
கதிர்வீச்சு தாக்குதலிலிருந்து காப்பது. சூழ்மண்டலக்‌ காற்று, 
நீர்வளம்‌, நிலவளம்‌, தாவரங்கள்‌ ஆகியவற்றைக்‌ கதிர்க்‌ 
கசிவுகளிலிருந்து காப்பது. இவ்விரண்டு பணிகள்‌ சரிவரச்‌ 
செய்யப்பட்டு வருகின்றனவா என்று அனுதினம்‌ 24 மணி நேரமும்‌ 
கண்காணித்து மேற்பார்ப்பது, “உடல்நல மருத்துவர்கள்‌: [Health 
Physicists]. உடல்நல குழுவினர்தான்‌ பிலிம்‌ பாட்ஜ்களை [Film 
Badges] பணியாளிகளுக்கு அளித்துச்‌ சோதித்து வருபவர்‌. 
அனுதினமும்‌ சூழ்மண்டலக்‌ காற்று, நீர்‌, நிலத்தின்‌ கதிர்த்‌ 
தீண்டல்களைச்‌ சோதித்து வருபவர்‌. பணி புரியும்‌ உடல்நல 
கண்காளிப்பாளர்கள்‌ நிலையத்தைச்‌ சேர்நீதவராயினும்‌, அவரது 
தலமை அதிகாரிகள்‌ தனிப்பட்ட நிறுவகத்தின்‌ குழுவினர்‌. 


பம்பாய்‌, சென்னை, ஹைதராபாத்‌, ராஜஸ்தான்‌, தாராப்பூர்‌, 


குஜராத்‌, கர்நாடகா, நரோரா போன்ற பல இடங்களில்‌ இயங்கி 
வரும்‌ அணு உலைகள்‌, அணுமின்‌ உலைகள்‌, அணுவியல்‌ 
ஆய்வுத்‌ துறைகள்‌ ஆகியவற்றில்‌ அநேக இந்திய ஆடவர்‌, 
பெண்டிர்‌ பணி புரிந்து வருகிறார்கள்‌. அவர்களில்‌ 98 சதவீதம்‌ 
வரையறைக்கு உட்பட்ட கதிரடி பெற்று உடல்‌ நலமோடு வாழ்ந்து 
வருகிறார்கள்‌. அவர்களின்‌ சந்ததியில்‌ யாருக்கும்‌ ஆறாவது விரல்‌ 
முளைக்கவில்லை. அறிந்தோ அறியாமலோ வரையறை அளவோ, 
அதற்கும்‌ சற்று மிகையான அளவோ கதிர்வீச்சுப்‌ பெற்றவர்களும்‌ 
புற்று நோயால்‌ தாக்கப்‌ படவில்லை. அவரது பிள்ளைகளுக்கும்‌ 
ஆறாவது விரல்‌ தோன்றவில்லை. 

கனடா இந்திய அணு ஆய்வு உலையில்‌ நான்‌ தணிந்த 
கதிரடிகள்‌ பெற்று ஆறு ஆண்டுகள்‌ பணி செய்த பின்‌, பிறந்த என்‌ 
இரண்டு புதல்விகளில்‌ யாருக்கும்‌ என்‌ கதிரடியால்‌ எந்த நோயும்‌ 
உண்டாகவில்லை. கைகளில்‌ ஆறாவது விரலும்‌ 
முளைக்கவில்லை. தற்போது கனடாவில்‌ யந்திரவியல்‌ 
எஞ்சினியர்களான என்‌ இரண்டாவது புதல்வியும்‌ அவளது 
கணவரும்‌ அணுமின்‌ நிலையங்களில்‌ கடந்த நான்கு ஆண்டுகளாக 
வேலை செய்து வருகிறார்கள்‌. 4000 MWe [8x500 MWe] ஆற்றல்‌ 
கொண்ட வட அமெரிக்காவின்‌ மிகப்‌ பெரிய பிக்கரிங்‌ அணுமின்‌ 
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நிலையத்தில்‌ [Pickering Nuclear Generating Station] மகள்‌ பணி 

செய்கிறாள்‌. எனது மருமகன்‌ வேறொரு அணுமின்‌ உலையில்‌ 3200 

MWe [4x800 MWe] ஆற்றலுடைய டார்லிங்டன்‌ அணுமின்‌ 

நிலையத்தில்‌ [Darlington Nuclear Generating Station] பணி 

புரிகிறார்‌. அவர்கள்‌ இருவருக்கும்‌ அணு உலைக்‌ கதிரடியால்‌ 

எந்தவித நோயும்‌ இல்லை. அவர்களுக்கு பிறநீத இரண்டு 

குழந்தைக்கும்‌ ஆறாவது விரல்‌ முளைக்க வில்லை 
தமிழக மக்களுக்கு ஒரு வேண்டுகோள்‌! பாதுகாப்பான அணு 

உலைக்‌ கதிர்வீச்சால்‌ எந்தப்‌ புற்று நோயும்‌, அல்லது சந்ததி 

ஊனமும்‌ பணியாளருக்கு உண்டாவதில்லை. செர்நோபிள்‌ அணு 

உலை போன்றோ அல்லது அணு ஆயுதம்‌ போலவோ, பாரத 

அணுமின்‌ உலைகள்‌ ஒருபோதும்‌ வெடித்து மக்களுக்குப்‌ 

பேரழிவை உண்டு பண்ண மாட்டா. பாரத அணு உலைகளில்‌ 

ஆடவர்‌, பெண்டிர்‌ யாரும்‌ அஞ்சாமல்‌ நிரந்தரமாகவோ அன்றித்‌ 

தற்காலிகமாகவோ பணி செய்து அறிவுக்கும்‌, திறனுக்கும்‌, 

வயிறுக்கும்‌ உணவு அளித்து வரலாம்‌. ஆக்க உணர்வோடு பணி 

புரிய கூரிய அறிவும்‌, சீரிய திறனும்‌, ரடிகிய வல்லமையும்‌ தமிழர்‌ 

வசம்‌ களஞ்சியம்‌ போல்‌ செழித்துக்‌ கிடக்கிறது. 

தகவல்கள்‌: 

1. World Nuclear Status Report, Nuclear Europe WorldScan 
[July&Aug 2001] 

2. Safety of Candu Nuclear Power Stations By: V.G Snell [Jan 1985] 

3. Nuclear Power in Canada, Canadian Nuclear Association Report 
[1975] 

4. Nuclear Risk Prevention & Mitigation, First Civil Protection Forum 
[Nov 29, 2002] 

5. Radiation Protection Qualifications, Access Limits & Working 
Rights [July 2000] 

6. Nuclear Power Safety & Understanding Ionizing Radiation [Aug 
1992] 

7. Nuclear Power in USA& A Rational Approach By: Robert W. 
Deutsch [1987] 


438 சி.ஜெயபாரதன்‌(கனடா) 


10. அணுத்துறை நெறிப்பாடுக்கு பூரண ஆணைக்‌ 
குழுவை நாடும்‌ சூழ்மண்டலவாதிகள்‌ 


“கற்றது கடுகளவு. அனுபவத்தில்‌ பெற்றது கையளவு. கற்க 
வேண்டியதோ கடலளவு. 

சூழ்மண்டலவாதிகள்‌ நாட்டுக்குத்‌ தேவை. 

நீர்வளம்‌, நிலவளம்‌, காற்றைக்‌ காவல்‌ புரியும்‌ சூழ்மண்டலச்‌ 
சுத்தவாதிகள்‌ [Environmental Cops] நாட்டுக்குத்‌ தேவை என்ற 
அழுத்தமான நன்னம்பிக்கை கொண்டவன்‌ நான்‌. ஆனால்‌ 
அவர்கள்‌ படை மட்டும்‌ பெருத்துக்கொண்டே வந்தால்‌ இந்தியா 
வளர்ச்சி அடைய முடியாது. தீர்க்கதரிசிகளும்‌, விஞ்ஞான 
மேதைகளும்‌, பொறி நுணுக்கவாளரும்‌ நாட்டில்‌ பிறந்து 
ஆக்கவினைகள்‌ புரிந்து, வளத்தைப்‌ பெருக்க வேண்டும்‌. 

அணுமின்‌ உலைகளோ, எரிவாயு மின்சக்தி அல்லது நிலக்கரி 
மின்சக்தி நிலையங்களோ இயங்கும்போது கழிவுகள்‌ 
உற்பத்தியாவதைத்‌ தடுக்க முடியாது. அதுபோல்‌ 
தொழிற்சாலைகள்‌ ரஜணிபோது, கழிவு மாசுக்கள்‌ விளைவதையும்‌ 
நிறுத்த முடியாது. ஆனால்‌ கழிவுகளைக்‌ கட்டுப்படுத்தி, 
உள்ளடக்கி வீரியத்தைக்‌ குறைக்கவோ, புதைக்கவோ அல்லது 
வெளியேற்றவோ முடியும்‌. அவ்விதம்‌ தொழில்‌ நுணுக்கவாளர்‌ 
நிதி ஒதுக்கிக்‌ கூடியவரைச்‌ சூழ்மண்டலத்தைத்‌ தூயதாய்‌ 
மாற்றிக்கொள்ள இயலும்‌. 

ஆனால்‌ 'திண்ணை” வலைத்தளத்தில்‌ எழுதும்‌ கட்டுரையாளர்‌ 
ரவி ஸ்ரீநிவாஸ்‌ போன்றோர்‌ சூழ்மண்டலத்தைச்‌ சுத்தமாக்கும்‌ 
முன்பு, அவரது வாயைச்‌ சுத்தமாக்கி முதலில்‌ நாகரீகமான 
சொற்களுடன்‌ இருத்தல்‌ அவசியம்‌. யாகாவாராயினும்‌ நா காக்க 
வேண்டும்‌. இல்லாவிட்டால்‌ அவரது அநாகரீகச்‌ சொற்களே, 
சூழ்மண்டலத்தை அசுத்தப்படுத்திவிடும்‌. நாட்டைச்‌ சுத்தம்‌ செய்ய 
வருபவர்‌ முதலில்‌ கையில்‌ உள்ள துடைப்பத்தைச்‌ சுத்தமாக 
வைத்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. “திண்ணையில்‌ தர்க்கம்‌ புரிய 
வருவதற்கு முன்பு தமது முசுடுத்தனம்‌, குதர்க்கவாதம்‌ 
ஆகியவற்றை மூட்டை கட்டி மூலையில்‌ வைத்துவிட்டு 
வரவேண்டும்‌. தனி மனிதர்‌ எவரையும்‌ தமது ஊசி நாவால்‌ 
தாக்காது, கருத்துகளை மட்டும்‌ குறிவைத்து அடிக்கக்‌ 
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கற்றுக்கொள்ள வேண்டும்‌. நாற்பத்திஐந்து ஆண்டுகள்‌ அணு 
உலைகளில்‌ பணி செய்து அனுபவம்‌ பெற்றவன்‌ நேராக 
எழுதினால்‌, ஆண்டாண்டு தோறும்‌ அறிக்கைத்‌ தாளில்‌ வரும்‌ 
அச்சுப்‌ பிரதிகளையே உண்டு பசி ஆறிக்‌ கொள்பவருக்கு, 
ஆத்திரம்‌ பொங்குவதில்‌ வியப்பில்லை. 

அணுசக்தி எதிர்ப்பாளர்கள்‌ 'அங்கே பார்‌. இங்கே 
பார்‌.அவுட்லுக்கைப்‌ பார்‌” என்று நாட்டியம்‌ ஆடுவதில்‌ அர்த்தம்‌ 
இல்லை. ‘Outlook’ வந்தது எந்த வருடம்‌? எந்த மாதம்‌? எந்த 
வாரம்‌ ? என்ன தகவல்‌ அறிவித்தது 2? அதனால்‌ எதிர்ப்பாளர்கள்‌ 
எழுப்பும்‌ வினாக்கள்‌ என்ன என்று எடுத்துச்‌ சொன்னால்‌ பதில்‌ 
அளிக்கலாம்‌. அவ்விதமின்றி அவுட்லுக்கிற்குப்‌ பதில்‌ விரிவாக 
எழுதியிருக்க வேண்டும்‌” என்று கை காட்டி விட்டு ஓடி விடுவது 
பொறுப்பற்ற வாதம்‌. உலக அரங்குகளில்‌ உதயமாகும்‌ 
அணுவியல்‌ அறிக்கைகளை [State of the World] அனுதினம்‌ 
கரைத்துக்‌ குடிக்கும்‌ ரவி ஸ்ரீநிவாஸ்‌, அணுசக்தி எதிர்ப்பு பற்றி 
என்ன கேள்விகளைக்‌ கேட்கிறார்‌ என்பதைத்தான்‌ திண்ணை 
வாசகருக்குக்‌ கூற வேண்டும்‌. ஏதோ பிழையான அகிலவலை 
முகவரிகள்‌ சிலவற்றை வெறுமையாகக்‌ காட்டிவிட்டுத்‌ ஒண்ணை 
வாசகர்களே, அங்கே போய்‌ படித்து அவர்‌ கூறியதை ஒப்பிட்டுப்‌ 
பாருங்கள்‌” என்று வாசகரைத்‌ தள்ளி விடுவது சாமர்த்தியமான 
புத்திசாலித்தனம்‌. வாசகருக்கு அதற்கெல்லாம்‌ நேரமிருக்றெதா ? 
ரவி ஸ்ரீநிவாஸ்‌ தனது அரிய நேரத்தில்‌ அவற்றின்‌ சாரத்தை எழுதி 
ஒப்பிட்டுக்‌ காட்டினால்‌, வாசகர்‌ பயன்‌ அடையலாம்‌. வேறு 
ஆற்றல்‌ சக்திகள்‌ குறித்தும்‌, அணுமின்‌ சக்தி உற்பத்தி ஏன்‌ உலகில்‌ 
எதிர்க்கப்படுகிறது என்றும்‌ ரவி ஸ்ரீநிவாஸ்‌ தனது கோணப்‌ 
பார்வையை [Angle of View] எழுதினால்‌ இண்ணை வாசகர்‌ 
தெளிவு பெறுவார்‌. 


இந்திய அணுசக்தி நெறிப்பாடு ஆணைக்குழுவின்‌ ஆட்சி 
ஆஸ்திரியா வியன்னாவில்‌ ஆதிக்கம்‌ செய்யும்‌ அகில நாட்டு 
அணுசக்திப்‌ பேரவையின்‌: [International Atomic Energy Agency 
(IAEA)] நெறிகளைப்‌ பின்பற்றி, அணுசக்தி அரசியல்‌ 
சட்டங்களை [Atomic Energy Act] வகுத்துக்‌ கண்காணிக்கும்‌ 
இந்திய 'அணுசக்தி நெறிப்பாடு ஆணைக்குழு” மேல்‌ [Atomic 
Energy Regulatory Board (AERB)] ரவி ஸ்ரீநிவாஸ்‌ என்ன குற்றம்‌ 
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சாட்டுகிறார்‌? - அது முழுமையாகத்‌ தன்னாட்சி கொண்டதா? 
என்ன கேள்வி இது? மதக்‌ குறுக்கீடு, இனக்‌ குறுக்கீடு, பணக்‌ 
குறுக்கீடு, ஆதிக்க வர்க்கக்‌ குறுக்கீடு என்னும்‌ ஏதாவது ஒரு 
வைரஸ்‌ தாக்காத ஒரு நிர்வாகம்‌ இந்தியக்‌ குடியரசில்‌ எங்கேயாவது 
ஆட்சி செய்து வருகிறதா? அகில நாட்டு ஒலிம்பிக்‌ பந்தயத்தில்‌ 
நீதிபதிகளுக்குள்ளே தேசப்‌ பித்துப்‌ பிடித்தோ, கைப்பணம்‌ 
வாங்கிக்‌ கொண்டோ ஓரவஞ்சகப்‌ பரிசு அளிக்கப்‌ படுகிறது. 
அமெரிக்காவின்‌ சிறந்த அணுசக்தி நெறிப்பாடு ஆணையகம்‌” 
போல்‌ [Nuclear Regulatory Commission (NRC)] அமைய, 
இந்தியா முதலில்‌ அமெரிக்கா போல மாற வேண்டும்‌. அது நிகழக்‌ 
கூடியதா? இந்தியக்‌ கலாச்சாரத்தில்‌ இப்போது நிலைபெற்ற 
அமைப்பைத்‌ தள்ளி விட்டுவிட்டு, வேறு எந்த ஆணைக்குழுவை 
அமைத்து, ரவி ஸ்ரீநிவாஸ்‌ தன்னாட்சியைப்‌ பாரதத்தில்‌ 
நிலைநாட்டப்‌ போகிறார்‌? 

ஒட்டுக்‌ கால்களுடன்‌ நொண்டிக்‌ கொண்டு, குடியரசை 
மொட்டைச்‌ சிரசில்‌ வைத்துக்‌ கரகமாடும்‌ பாரதத்தில்‌, ஓரளவு இன 
ஆதிக்க ஆக்கிரமிப்பின்றிப்‌ படித்தவரும்‌, பயிற்சி பெற்றவரும்‌, 
தகுதியுள்ளவரும்‌ நிர்வாகித்து வருவது அணுசக்தி நெறிப்பாடு 
ஆணைக்குழு. அதை விட இன்னும்‌ “பூரண மனிதர்‌: [Perfect 
Men] இணைந்துள்ள ஆணையகம்‌ வேறொன்றை அமைக்க ரவி 
ஸ்ரீநிவாஸ்‌ ஓர்‌ உதாரணம்‌ காட்டலாம்‌. ஒன்றை ரவி ஸ்ரீநிவாஸ்‌ 
புரிந்துகொள்ள வேண்டும்‌. பிரச்சனைகள்‌ இருப்பதாலும்‌, 
தவறுகள்‌ நேருவதாலும்‌, சிரமங்கள்‌ விளைவதாலும்‌ அணுமின்‌ 
உலைகளை நிரந்தரமாய்‌ நிறுத்தி, மின்சார உற்பத்தியை 
துண்டாக்கி விடுவது, AERB இன்‌ குறிநோக்கம்‌ அன்று. அது தவம்‌ 
புரியும்‌ சூழ்மண்டலச்‌ சுத்தவாதிகளின்‌ குறிக்கோள்‌. 

அணு ஆயுத உற்பத்தியைப்‌ பாரத அரசாங்கமே “பாதுகாப்பின்‌ 
பொருட்டு” ஆதரித்து வளர்க்கும்போது, அணு ஆயுதச்‌ சாலையை 
மூடுவதும்‌ அதன்‌ குறிநோக்கமாக இருக்க முடியாது. பின்‌ AERB 
இன்‌ தற்போதைய குறிக்கோள்தான்‌ என்ன ? அணுமின்‌ சக்தி 
பரிமாற்றமும்‌, அணு ஆயுத உற்பத்தியும்‌ மனிதருக்குத்‌ தீங்கு 
நேராவண்ணம்‌ கையாளப்பட்டு, கண்காணிக்கப்பட்டு 
வருகின்றனவா என்று ஆய்வு செய்து வருவது ஒன்றுதான்‌. 
அணுமின்‌ சக்தி நிலையங்களில்‌ ஏற்படும்‌ அபாய நிகழ்ச்சிகளை, 
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அணுக்கழிவு மீள்‌ சுத்திகரிப்புக்‌ கூடங்களில்‌ நேரும்‌ கதிரடி 
விபத்துகளை, ஆணைக்குழு ஆழமாய்‌ உளவி, மீண்டும்‌ அவை 
நேராதிருக்க தடுப்பு வினைகளை, தடை விதிகளை நிலைநாட்டி 
வருகிறது. அதே குறிக்கோளைத்தான்‌ அமெரிக்க WEE) 
ஆணைக்குழுவும்‌ பின்பற்றுகிறது. ஆனால்‌ பூரண மனிதர்கள்‌ 
வாழாத பாரதத்தில்‌, பூரண நெறிகளை மதிக்காத பாரதத்தில்‌, 
பூரண அறிவாளியான ரவி ஸ்ரீநிவாஸ்‌, அணுசக்கி நெறிப்பாடு 
ஆணைக்குழுவில்‌ பூரணத்தை நாடுவது பெரு வியப்பாக 
இருக்கிறது. 
அரை நூற்றாண்டுக்குப்‌ பின்‌ அணுமின்‌ நிலையங்களின்‌ 
எதிர்காலம்‌ 

உலகில்‌ அணுமின்‌ சக்தி உற்பத்தி எதிர்க்கப்பட்டு வருவதாக 
ரவி ஸ்ரீநிவாஸ்‌ கூறுவது மெய்யான கூற்று. அதே சமயம்‌ அகில 
உலகில்‌ மாற்ற மின்னாற்றல்‌ எரிசக்திகள்‌ குன்றிப்‌ போனதால்‌, 
அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ புதிதாகத்‌ தோன்றுவதையும்‌, பழைய 
அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ புதுப்பிக்கப்படுவதையும்‌ அவர்‌ 
திண்ணை வாசகருக்கு எடுத்துச்‌ சொல்ல மறந்து விட்டார்‌. 
ஆகஸ்டு 2001 ஆண்டு IAEA அறிக்கைப்படி, முப்பதுக்கும்‌ 
மேற்பட்ட உலக நாடுகள்‌ 438 அணுமின்‌ நிலையங்களை 351,327 
MWe ஆற்றலில்‌ இன்னும்‌ இயக்கி, 2,447,530 மில்லியன்‌ 
மெகாவாட்‌ ஹவர்‌ [MWh] மின்சாரத்தைப்‌ பரிமாறி வருகின்றன. 
அடுத்து அவற்றில்‌ 11 நாடுகள்‌ இன்னும்‌ புதிதாக 35 அணுமின்‌ 
நிலையங்களை இப்போது நிறுவி வருகின்றன. அவை இயங்க 
ஆரம்பித்ததும்‌ மேலும்‌ 30,000 MWe மின்னாற்றல்‌ உலக 
நாடுகளுக்கு மிகையாகக்‌ கிடைக்கும்‌. 
தகவல்கள்‌: 
1. Nuclear Europe WorldScan [8 July& August 2001] 


2. Atomic Energy Regulatory Board www.aerb.gov.in [Update: 
October 18, 2003] 
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11. அமெரிக்க அணுத்துறைத்‌ தணிக்கை 
முறைகள்‌ இந்தியாவுக்கு ஏற்றவையா? 


முகவுரை: அணுவியல்‌ துறைகளைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ 
ஆணைக்குழு, அணுவியல்‌ தளங்களில்‌ நிகழும்‌ தவறுகளைக்‌ 
கண்காணித்துத்‌ தடுக்கும்‌ ஓர்‌ இறுதிநிலைக்‌ காவல்‌ அரண்‌ [Final 
Stage Barrier]. ஆனால்‌ அதற்கு முன்பே விபத்து நேராவண்ணம்‌ 
அடுத்தடுத்து நிறுத்தவோ, குறைக்கவோ பலவித அரண்கள்‌ பாரத 
அணு உலைகளில்‌ அமைப்பாகக்‌ காத்துக்கொண்டு நிற்கின்றன. 
அணுசக்தி உற்பத்தியின்போது தவிர்க்க முடியாமல்‌ தாவும்‌ 
கதிரியக்கத்தைக்‌ காணும்‌ கருவிகளும்‌, தீவிர விளைவுகளைக்‌ 
கட்டுப்படுத்தி மாந்தரைக்‌ காத்துக்கொள்ள 'பல்லடுக்கு அரண்கள்‌” 
[Multi&Stage Barriers] அணு உலை அமைக்கப்படும்போதே 
கட்டப்‌ படுகின்றன. அணுசக்திக்‌ கமிஷனுக்குக்‌ கழ்‌ 
பணியாற்றினாலும்‌ சரி, அல்லது விடுதலை பெற்றுத்‌ தனித்து 
நின்று கண்காணித்தாலும்‌ சரி, கட்டுப்பாட்டுக்‌ குழுவினர்‌ 
தீர்மானிக்கும்‌ தடுப்புமுறை முடிவுகள்‌ யாவும்‌, உரிமையாளர்‌ 
கைவசம்‌ உள்ள 'நிதித்தொகைக்கு : [Budget Improvement Funds] 
ஏற்ப செயல்படுத்தப்படலாம்‌, தாமதமாக்கப்படலாம்‌ அல்லது 
புறக்கணிக்கப்படலாம்‌. 

பாரத அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ எத்தனை வகையானவை, 
எவ்விதப்‌ பாதுகாப்பு உடையவை, எவ்வளவு செம்மையானவை 
என்னும்‌ விபரங்களை அறியாமல்‌, ரவி ஸ்ரீநிவாஸ்‌ 
அகிலவலையில்‌ கிடைக்கும்‌ சில தவறான கருத்துகளை 
மெய்யானவை என்று காட்டி வருகிறார்‌. இந்திய அணு 
உலைகளின்‌ அம்சம்‌, பண்பு, தகுதி, பாதுகாப்பு அரண்களைப்‌ 
பற்றித்‌ தெளிவாகத்‌ தெரியாத ரவி ஸ்ரீநிவாஸ்‌ பாரத அணுத்துறைக்‌ 
கட்டுப்பாடு ஆணையகம்‌ எப்படி அமைக்கப்பட வேண்டும்‌ 
என்று உலகத்‌ தமிழருக்குப்‌ பறைசாற்றுவது வேடிக்கையாக 
இருக்கிறது. 
பாரதம்‌ வாழைப்பழக்‌ குடியரசா? அல்லது பலாப்பழக்‌ 
குடியரசா? 

இந்தியா அழுகிப்‌ போகும்‌ 'வாழைப்பழக்‌ குடியரசா: [Banana 
Republic], அல்லது உறுதியான 'பலாப்பழக்‌ குடியரசா: [Jackfruit 
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Republic] என்பதை பிரச்சனைகள்‌ எழும்போது மக்களின்‌ நாகரீகப்‌ 
போக்குகளே நிர்ணயம்‌ செய்கின்றன. உன்னகச்‌ சட்டங்களின்‌ கீழ்‌ 
உயர்நீதி மன்றங்கள்‌ தமது கடமையைச்‌ செய்தாலும்‌, இனத்‌ 
தளபதிகளும்‌, அவர்களது மந்தைச்‌ சீடர்களும்‌ உள்ளவரை, பாரத 
மெங்கும்‌ நியாயம்‌ நிலைபெற முடியாது. நீதி மன்றம்‌ வேலி 
போட்டுக்‌ காத்த சமயத்திலும்‌, பாப்ரி மசூதி ஓரிரவில்‌ எப்படித்‌ 
தரை மட்டமானது என்பதை யாவரும்‌ அறிவர்‌. ஆயினும்‌ ரவி 
ஸ்ரீநிவாஸ்‌ காட்டிய 1996 ஆண்டு AERB, DAE அணுத்துறை 
ஆதிக்க வாதங்களில்‌ மறுக்கப்பட்ட போதிலும்‌, தனித்துவச்‌ 
செயலாளர்‌ பலர்‌ நியாயமாக, வலுவாக எடுத்துக்‌ கூறிய 
வாசகங்கள்‌ அச்சாகித்‌ தெரியவந்தது, பாரதத்தில்‌ “குடியரசுக்கு 
மதிப்புள்ளதையே தெளிவாகக்‌ காட்டுகிறது. 

அணு உலைகளை, அணுத்துறைகளைக்‌ கண்காணித்துக்‌ 
கட்டுப்படுத்தும்‌ அரிய 'அணுசக்திச்‌ சட்டங்கள்‌” [Atomic Energy 
Acts (1962)] சீராகப்‌ பாரதத்தில்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளன. 
மக்களுக்கு அணுத்துறைக்‌ கதிரியக்கத்தால்‌ உடற்பாதிப்புகள்‌ 
நேர்ந்தால்‌, அவர்கள்‌ அரசாங்கத்தின்‌ மீதும்‌ வழக்குத்‌ தொடர்ந்து, 
“பண நட்டஈடு பெற்றுத்‌ தமது பிறப்புரிமைகளை 
நிலைநாட்டலாம்‌. இந்தியா தேசம்‌ இன்னும்‌ அநாகரீகக்‌ 
காட்டுமிராண்டி நாடாக மாறவில்லை. 

ரவி ஸ்ரீநிவாஸ்‌ கட்டுரைக்கு மூன்று முக்கிய தலைப்புகளில்‌ 
எனது பதிலுரையைத்‌ தருகிறேன்‌. 1. இந்திய அணுமின்‌ உலைகள்‌ 
பழைய 1957 ஸிப்பிங்போர்ட்‌ மாடலா? 2. அமெரிக்க முறையில்‌ 
NRC/DOE [Nuclear Regulatory Commission, Dept of Energy] 
போன்று இந்தியாவின்‌ AERB [Atomic Energy Regulatory 
Board] இயங்க முடியுமா? 3. அமெரிக்க NRC/DOE தீர்க்க 
முடியாமல்‌ திண்டாடும்‌ அணுத்துறைத்‌ தளங்களில்‌ முடங்கிக்‌ 
கிடக்கும்‌ கதிரியக்கப்‌ பிரச்சனைகள்‌. 


இந்திய அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ பற்றித்‌ தவறான தகவல்கள்‌ 
முதலாவது கிறிஸ்டியன்‌ சயன்ஸ்‌ மானிடரில்‌ [Christian 
Science Monitor] வந்ததாக ரவி ஸ்ரீநிவாஸ்‌ தந்த செய்தி: 
'இந்தியாவில்‌ 14 அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ உள்ளன. 
பெரும்பான்மையானவை 1957 இல்‌ உருவான ஷிப்பிங்போர்ட்‌ 
அமெரிக்க அணுமின்‌ நிலைய மாடல்‌ [Shippingport Power 
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Reactor] அமைப்பில்‌ கட்டப்பட்டவை. அவற்றில்‌ மூன்று 
அணுமின்‌ உலைகள்தான்‌ நெறிநிலைக்கு [International Atomic 
Energy Agency (IAEA) Standard] உட்பட்டவை.” 

இது முற்றிலும்‌ தவறானது. திண்ணையில்‌ வந்த எனது 
அணுசக்திக்‌ கட்டுரைகளை அவர்‌ மெய்யாகப்‌ படித்திருந்தால்‌, 
இவ்விதப்‌ பெரும்‌ பிழைக்‌ கருத்துக்களை எழுதித்‌ தன்‌ 
அறியாமையை வெளிப்படுத்தியிருக்க மாட்டார்‌. பாரத 


அணுவியல்‌ திட்டங்களை விளக்கும்‌ எனது அணுசக்திக்‌ 
கட்டுரைகளைப்‌ படிக்காத பலரில்‌ ஒருவர்‌ ரவி ஸ்ரீநிவாஸ்‌ 
என்பதை அறிய வருத்தம்‌ அடைகிறேன்‌. புளுகு அறிக்கைகளை 
ஆங்கில அகிலவலைப்‌ பின்னல்களில்‌ படித்த ரவி ஸ்ரீநிவாஸ்‌ 
பாரத அணுமின்‌ உலைகள்‌ எந்த மாடல்களில்‌ டிசைன்‌ 
செய்யப்பட்டவை என்று அறியாமல்‌, பாரத அணு உலைகள்‌ 
எவற்றையும்‌ ஒருமுறை கூடப்‌ பார்த்து அறியாமல்‌ இந்திய 
அணுசக்கித்‌ துறைகள்‌ எவ்விதம்‌ அமைக்கப்பட வேண்டும்‌, 
எவ்விதம்‌ கட்டுப்படுத்த வேண்டும்‌ என்று ஆலோசனைகள்‌ 
கூறுகிறார்‌. 


இந்திய அணுமின்‌ உலைகள்‌ எத்தனை வகையானவை ? அவை 


திருத்தம்‌ அடைந்து எப்போது செம்மைப்படுத்தப்‌ பட்டன 
என்பதை ரவி ஸ்ரீநிவாஸ்‌ அறியவில்லை. ஆராய்ச்சி அணு 
உலைகள்‌, அணுமின்‌ நிலை உலைகள்‌ என்று பெரும்‌ பிரிவாக 
இரண்டு வகைகள்‌. 1979 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ நேர்ந்த அமெரிக்கன்‌ திரி 
மைல்‌ தீவு அணு உலை [American Three Mile Island Reactor 
(TMD] விபத்துக்குப்‌ பிறகு, IAEA வெளியிட்ட திருத்தங்களைப்‌ 
பாரதம்‌ ஆராய்நீது பின்‌ அனைத்து அணுமின்‌ நிலையங்களும்‌ சில 
பாதுகாப்பு முறைகளில்‌ செம்மைப்படுத்தப்‌ பட்டன. [1979 -1962 


ஆண்டுகளில்‌ TMI விபத்து ஆய்வுக்குழுவில்‌ ஒருவனாகப்‌ 
பணியாற்றி, புதிய பாதுகாப்பு வடிவ மாறுதல்களைப்‌ புகுத்திய 
எஞ்சினியர்களில்‌ ஒருவனாக வேலை செய்தேன்‌]. அடுத்து 1986 
இல்‌ செர்நோபிள்‌ அணுமின்‌ உலை வெடிப்புக்குப்‌ பிறகு மீண்டும்‌ 
IAEA பல இருத்தங்களை வெளியிட்டது. அதன்‌ பின்னும்‌ இந்திய 
அணுமின்‌ உலைகளின்‌ பாதுகாப்பு முறைகள்‌, நெறிகள்‌ மாற்றம்‌ 
அடைந்து செம்மைப்‌ படுத்தப்‌ பட்டன. ஐம்பது ஆண்டுகளாக 
வளர்ச்சி பெற்று, மாறி வரும்‌ எந்த தொழில்‌ நுணுக்கத்தையும்‌, 


அணுசக்தியே இனி ஆதாரசக்தி 445 


அந்தந்த நாட்டு அணு உலைகளுக்கு ஏற்ப, நிதிவள இருப்புக்கு 
ஏற்ப ஓரளவுதான்‌ மேம்படுத்த முடியும்‌. 

இந்தியாவின்‌ முற்றிலும்‌ வேறான பலவித அணுமின்‌ 
உலைகள்யாவும்‌ பாழடைந்த அமெரிக்கன்‌ 1957 ஸிப்பிங்போர்ட்‌ 
மாடல்‌ என்றும்‌, மூன்று அணுமின்‌ உலைகள்தான்‌ DALA 
நெறிப்பாடுகளுக்கு உட்பட்டவை, மற்றவை AERB விதித்த 
தேசிய நெறிப்பாடுகளைப்‌ [National Standards] பின்பற்றுவவை 
என்றும்‌ ரவி ஸ்ரீநிவாஸ்‌ தவறான தகவல்களைப்‌ பரப்பிக்‌ 
கொண்டிருக்கிறார்‌. AERB கட்டுப்பாடு விதிகளைப்‌ 
போட்டுள்ளதே தவிர, அணுமின்‌ நிலைய டிசைன்‌ 
அமைப்புகளுக்கு, [1955 முதல்‌ IAEA இல்‌ ஒரு முக்கிய அங்கம்‌ 
வகிக்கிறது இந்தியாசி IAEA நெறிப்பாடுகளை அனைத்து அணு 
உலைகளுக்கும்‌ பயன்படுத்த மேற்பார்த்து வருகிறது. மேலும்‌ 
“அணுவியல்‌ இயக்குநரின்‌ அகிலக்‌ கூட்டவையின்‌: WANO 
[World Associations of Nuclear Operators (http:// 
www.wano.org.uk/)] அரிய நெறிப்பாடுகள்‌ பாரதத்தின்‌ புதிய 
அணுமின்‌ உலைகளில்‌ [1989 ஆண்டுக்குப்‌ பிறகு] 


கையாளப்பட்டன. 


இந்திய அணு உலைகள்‌ எப்போது திருத்தப்‌ பட்டன? 

1. ஆராய்ச்சி அணு உலைகள்‌ [Atomic Research Reactors]: 
அப்ஸரா, ஜெர்லினா, ஸைரஸ்‌, துருவா, பூர்ணிமா,காமினி 
போன்றவை [Apsara, Zerlina, CIRUS, Dhuruva, Purnima, 
Kamini] இந்த ரகத்தைச்‌ சேர்ந்தவை. நியூட்ரான்‌ தாக்கல்‌ 
சோதனைகளுக்குப்‌ பயன்படும்‌ இந்த அணு உலைகளில்‌ 
வெப்பசக்தி மட்டும்‌ வெளியாகும்‌. மின்சார உற்பத்தி எதுவும்‌ 
கிடையாது. ஸைரஸ்‌, துருவா அணு உலைகளில்‌ புளுடோனியம்‌ 
எரிக்கழிவில்‌ கிடைக்கிறது. ஸைரஸ்‌ அணு உலை மட்டும்‌ 
கனடாவின்‌ நிதிக்கொடையில்‌, கனடியப்‌ பொறியியல்‌, விஞ்ஞான 
நிபுணர்களால்‌ வடிவமைக்கப்பட்டு கட்டப்பட்டது. துருவா 
உள்பட மற்ற நான்கும்‌ முழுக்க முழுக்க இந்திய டிசைனில்‌ 
உருவானவை. 


2. அணுமின்‌ நிலைய உலைகள்‌ [Nuclear Power Reactors]: 
தாராப்பூர்‌ [மகாராஷ்டிரா], ராவட்பாடா [ராஜஸ்தான்‌], கல்பாக்கம்‌ 
[சென்னை], நரோரா [உத்தரப்‌ பிரதேசம்‌], கக்கரபார்‌ | குஜராத்‌], 
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கைகா [கர்நாடகா], கூடங்குளம்‌ [சென்னை] ஆகியவை யாவும்‌ 
(160 - 220) MWe மின்சக்தி உற்பத்தி செய்கின்றன. மேலும்‌ 
அவற்றின்‌ அணுக்கழிவில்‌ புளுடோனியம்‌ கிடைக்கிறது. 
தாராப்பூரில்‌ இரண்டு (1960-1965) திருத்த மாடல்‌ BWR 
கொதிநீர்‌ உலைகள்‌ (௪.௨. First Generation Boiling Water 
Reactor) [1957 ஸிப்பிங்போர்ட்‌ மாடல்‌ அல்ல] உள்ளன. எளிய 
நீரில்‌ [Light Water] இயங்கும்‌ இந்த அணுமின்‌ உலைகளுக்குத்‌ 
தேவையான 2. 4% செறிவு யுரேனியம்‌ [Enriched Uranium] 
அமெரிக்காவிலிருந்து வர வேண்டியிருப்பதால்‌, BWR கொதிநீர்‌ 


மாடல்‌ அணு உலைகள்‌ பின்னால்‌ கட்டப்படவில்லை. 1969 
ஆண்டு முதல்‌ மின்சாரம்‌ பரிமாறி வயதாகிப்‌ போனதால்‌, அதன்‌ 
210 MWe மின்னாற்றல்‌ 160 MWe ஆகக்‌ குறைக்கப்பட்டுள்ளது. 
மேலும்‌ திரிமைல்‌ தீவு, செர்நோபிள்‌ விபத்துக்களின்‌ விளைவால்‌ 
சில திருத்தங்கள்‌, மாறுதல்கள்‌ பெற்றவை. 'திண்ணை'யில்‌ 
தாராப்பூர்‌ கொதிநீர்‌ உலைகளின்‌ குறைநிறைகள்‌, பாதுகாப்பு 
அம்சங்கள்‌, நேர்ந்த விபத்துகள்‌ யாவற்றையும்‌ நான்‌ 
எழுதியிருக்கிறேன்‌. 

தாராப்பூரில்‌ புதிதாய்க்‌ கட்டப்படும்‌ இரட்டை 500 MWe 
மின்னாற்றல்‌ அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ கனடாவின்‌ கான்டு அணு 
உலைகளின்‌ டிசைன்‌ [Canadian Deuterium Uranium CANDU 
Reactors] கையாளப்படுகிறது. 

இந்த அணு உலைகளுக்கு செறிவு யுரேனியம்‌ தேவையில்லை. 
பூமியில்‌ கிடக்கும்‌ இயற்கை யுரேனியம்‌ போதுமானது. ஆனால்‌ 
இதற்கு தேவைப்படும்‌ விலை மிகுந்த கன நீர்‌ [Heavy Water], 
இந்தியாவிலே உற்பத்தி செய்யப்படுகிறது. இவை இரண்டும்‌ 1980 
ஆம்‌ ஆண்டு முற்போக்கான இரண்டாம்‌ பிறவி கான்டு மாடல்‌ 
டிசைன்களைப்‌ பின்பற்றிக்‌ கட்டப்படுகின்றன | பாழடைந்த 
அமெரிக்கன்‌ 1957 ஸிப்பிங்போர்ட்‌ மாடல்‌ அல்ல]. மேலும்‌ 


திரிமைல்‌ தீவு, செர்நோபிள்‌ விபத்துக்களின்‌ விளைவால்‌ சில 
திருத்தங்கள்‌, மாறுதல்கள்‌ பெற்றவை. “திண்ணை?யில்‌ கான்டு 
அணுமின்‌ உலைகளின்‌ குறை, நிறைகள்‌, பாதுகாப்பு அம்சங்கள்‌, 
நேர்ந்த விபத்துகள்‌ யாவற்றையும்‌ நான்‌ எழுதியிருக்கிறேன்‌. 
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ராஜஸ்தான்‌, சென்னை கல்பாக்கத்தில்‌ உள்ள இரட்டை 
அணுமின்‌ உலைகள்‌ 1965 முதற்‌ பிறவி கனேடியன்‌ டிசைன்‌ கான்டு 
அணு உலைகள்‌. [பாழடைந்த அமெரிக்கன்‌ 1957 ஸிப்பிங்போர்ட்‌ 
மாடல்‌ அல்ல]. 

ஆயினும்‌ திரிமைல்‌ தீவு, செர்நோபிள்‌ விபத்துக்களுக்குப்‌ பிறகு 
சில திருத்தங்கள்‌, மாறுதல்கள்‌ பெற்றவை. முதற்‌ பிறவி 
ராஜஸ்தான்‌ யூனிட்‌ 1 கவசத்‌ தட்டில்‌ கசிவுகள்‌ தொடர்ந்து 
வழிந்ததால்‌, நிரந்தரமாக மூடப்பட்டது. கல்பாக்க இரட்டை 
யூனிட்டுகளின்‌ 220 MWe மின்னாற்றல்‌ 170 MWe ஆகக்‌ 
குறைக்கப்பட்டது. 

நரோரா, கக்கரபார்‌, கைகா ஆகியவற்றின்‌ (220 MWe) 
இரட்டை அணு உலைகள்‌, ராஜஸ்தான்‌ புதிய யூனிட்‌ 3, யூனிட்‌ 4 
(220 MWe) அணு உலைகள்‌ அனைத்தும்‌ 1980 முற்போக்கான 
இரண்டாம்‌ பிறவி கான்டு கனநீர்‌ அழுத்த அணு உலைகள்‌. 
ஆயினும்‌ திரிமைல்‌ தீவு, செர்நோபிள்‌ விபத்துக்களின்‌ விளைவால்‌ 
சில திருத்தங்கள்‌, மாறுதல்கள்‌ பெற்றவை. [பாழடைந்த 


அமெரிக்கன்‌ 1957 ஸிப்பிங்போர்ட்‌ மாடல்‌ அல்ல]. “திண்ணையில்‌ 
நரோரா கனநீர்‌ அணுமின்‌ உலையில்‌ உள்ள குறை நிறைகள்‌, 
பாதுகாப்பு அம்சங்கள்‌, நேர்ந்த பெரிய தீ விபத்து யாவற்றையும்‌ 
நான்‌ எழுதியிருக்கிறேன்‌. 

கூடங்குளம்‌ இரட்டை அணுமின்‌ உலைகள்‌ (1100 MWe) 
மின்னாற்றல்‌ கொண்ட ரஷ்யாவின்‌ செம்மை ஆக்கப்பட்ட VVER 
டிசைனைப்‌ பின்பற்றியது. இது செர்நோபிள்‌ வெடி விபத்திற்குப்‌ 
பிறகு சீராக்கப்பட்ட ரஷ்ய அணுமின்‌ நிலையம்‌. இது அழுத்தநீர்‌ 
அணு உலை PWR [Pressurized Light Water Reactor] ரகத்தைச்‌ 
சேர்ந்தது. இது இயங்க (2%-4%) செறிவு யுரேனிய எரிக்கோல்‌ 
தேவைப்படுகிறது. [பாழடைந்த அமெரிக்கன்‌ 1957 
ஸிப்பிங்போர்ட்‌ மாடல்‌ அல்ல]. ‘திண்ணையில்‌ கூடங்குள 


VVER அணுமின்‌ உலையில்‌ உள்ள குறை, நிறைகள்‌, பாதுகாப்பு 
அம்சங்கள்‌, மற்றும்‌ செர்நோபிள்‌ போல்‌ பெரிய விபத்து நிகழுமா 
என்பவற்றை ஆய்வு செய்து எழுதியிருக்கிறேன்‌. 
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இந்திய அணு உலைகளை மேல்நாட்டு நெறிநிலைக்கு 
இணையாக இயக்க முடியமா? 

‘இந்திய அணு உலைகள்‌ அமெரிக்க, ஐரோப்பிய அணு உலை 
நெறிநிலைகளுக்கு [American or European Operating Standards 
of Reactors] இணையாக இயக்கப்படுவதில்லை' என்று 
கிறிஸ்டொபர்‌ ஸெர்ரி [Christopher Sherry, Research Director 
of the Safe Energy Communication Council, Washington] 
சுட்டியுள்ளதை ரவி ஸ்ரீநிவாஸ்‌ எடுத்துக்‌ கூறியிருக்கிறார்‌. What A 
Great Discovery by Ravi Srinivas!. அதற்கு முக்கிய காரணம்‌ 
நமது பாரதக்‌ கலாச்சாரம்‌. No Big Deal. நாம்‌ ஆங்கிலம்‌ 
பேசினாலும்‌, ஆங்கில சினிமா பார்த்தாலும்‌ இந்தியரே. [Good 
Feathers Do Not Make Good Birds.]. நாம்‌ என்ன வேடம்‌ 
போட்டு நாட்டியம்‌ ஆடினாலும்‌, அமெரிக்கராகவோ, 
ஐரோப்பியராகவேோ ஆகவே முடியாது. நாம்‌ அந்நியத்‌ 
தொழிற்துறைகளை அப்படியே அசல்நகல்‌ எடுத்து பாரத 
மண்ணில்‌ ஊன்றியவுடன்‌ அவை கலாச்சாரத்தால்‌ 
மாறுபடுகின்றன. நமது ஜாதி, மதம்‌, இனம்‌, மொழி, மாநிலப்‌ 
பிரிவு, யூனியன்‌ அமைப்பு; யூனியன்‌ பிளவு யாவும்‌ அன்னியத்‌ 
தொழிற்துறைகளை இந்திய மயமாக்குகின்றன. போபால்‌ 
இரசாயனத்‌ தொழிற்சாலை விபத்துக்கு இம்மாதிரி கலாச்சார 
மாறுதல்‌ ஒரு முக்கிய காரணமானது. இது ரவி ஸ்ரீநிவாஸாக்குப்‌ 
புரியாமல்‌ போனதில்‌ வியப்பில்லை. 

அணு உலையை இயக்குபவர்‌, பணியாளர்கள்‌ அனைவரும்‌ 
ஆங்கிலத்தைத்‌ தாய்‌ மொழியாகக்‌ கொள்ளாமல்‌ இந்திய 
மொழியில்‌ ஊட்டி வளர்க்கப்பட்டவர்கள்‌. விஞ்ஞானிகளும்‌, 
எஞ்சினியர்களும்‌ ஆங்கிலம்‌ படித்த அளவுக்குச்‌ சமமாக 
அவருக்குக்‌ கீழ்‌ பணி செய்பவர்‌ பலர்‌ ஆங்கிலம்‌ பேச முடிவதும்‌ 
இல்லை, படிக்க முடிவதும்‌ இல்லை. பணியாட்கள்‌ பலரிடம்‌ 
ஆங்கில மூலம்‌ தொடர்பு கொள்வது முடியாததால்‌, பொறி 
நுணுக்கங்களில்‌ பூரணப்‌ பயிற்சி முறைகள்‌ அவர்களுக்குத்‌ தர 
முடிவதில்லை. பயிற்சி அளிப்பதற்கு உரிய அடிப்படை 
விஞ்ஞான அறிவு பணியாட்களுக்குக்‌ கிடையாது. 
குருட்டுத்தனமாக வேலை செய்யும்‌ பணியாளிகள்‌ பலர்‌. 
புரியாமல்‌ வேலை செய்பவர்‌ பலர்‌. அமெரிக்காவிலோ, 


அணுசக்தியே இனி ஆதாரசக்தி 449 


ஐரோப்பாவிலோ வேலை செய்யும்‌ பணியாளிகளின்‌ அடிப்படை 
விஞ்ஞானப்‌ படிப்பறிவு அதிகம்‌. 

அடுத்தது மேலைநாட்டுப்‌ பணியாட்களின்‌ பொறி நுணுக்க 
அனுபவத்‌ திறன்‌. தொழிற்சாலையில்‌ பணி புரியும்‌ [குப்பை 
அள்ளும்‌ பணியாளி உட்பட] அத்தனை பேரும்‌ கார்‌ 
ஒட்டுகிறார்கள்‌. பெரும்பாலோர்‌ காரைத்‌ தாமே பழுது பார்த்துச்‌ 
செப்பனிடுகிறார்கள்‌. உதவியில்லாமல்‌ கூடியவரை தாமே படித்து 
எந்த பொறி யந்திரத்தையும்‌ அவர்களால்‌ இயக்க முடிகிறது. 
தொழிற்கூடங்களில்‌ மேற்பார்வையாளர்‌ அருகே 
கண்காணிப்பின்றித்‌ தாமே வேலையை முடித்து, ஆங்கிலத்தில்‌ 
லாக்புக்கில்‌ [Log Book] பதிவு செய்கிறார்கள்‌. நமது 
தொழிற்சாலையில்‌ ஒரு பணியாள்‌ செய்யும்‌ வேலைக்கு மூவர்‌ 
[ பணியாள்‌, உதவி ஆள்‌, மேற்பார்வை ஆள்‌] தேவைப்படுகிறது. 
மேற்பார்வை ஃபோர்மன்‌ கண்பார்வையிலிருந்து நீங்கி விட்டால்‌, 
பணியாள்‌ வேலையை நிறுத்தி ஓய்வெடுப்பது யாவருக்கும்‌ 
தெரியும்‌. தொழிற்துறை யுகத்தைத்‌ தோற்றுவித்து முன்னேறிய 
ஐரோப்பிய,அமெரிக்க நாடுகளின்‌ பணிநெறிகள்‌ [Work Ethics] 
வேறு. 

தொழிற்துறை யுகத்தைப்‌ புரிந்து கொள்ளாமல்‌ காப்பி அடித்து, 
வற்புறுத்திப்‌ புகுத்தப்படும்‌ இந்திய தொழிற்சாலைப்‌ 
பணிநெறிகள்‌ [Work Ethics] வேறு. ஆகவே இந்திய அணுமின்‌ 
நிலையங்களிலும்‌ இதே நோய்‌ பீடித்துள்ளது. கதிரியக்கத்‌ 
தளங்களில்‌ கனடா, அமெரிக்க நாடுகளில்‌ ஒருவர்‌ வேலை செய்து 
பாதுகாப்பான கதிரடி வாங்கும்போது, இந்திய அணுமின்‌ 
உலைகளில்‌ அதை விட அதிகமான கதிரடியை மூன்று பேர்‌ 
வாங்கிக்‌ கொள்கிறார்கள்‌. [காரணம்‌ ஒருவர்‌ முடிக்கக்‌ கூடிய 
பணியை மூவர்‌ செய்யும்போது கால நேரமும்‌ நீடிக்கிறது.]. 
ஆகவே நாம்‌ எந்தப்‌ போர்வையைச்‌ சுற்றிக்கொண்டாலும்‌, 
அமெரிக்கராகவோ, ஐரோப்பியராகவோ இந்திய மண்ணில்‌ 
காலை வைத்துக்கொண்டு நடிக்க முடியாது. அதே சமயத்தில்‌ 
அமெரிக்கா கனடாவுக்குப்‌ பயிற்சிக்கு வந்த, பாரதப்‌ பணியாட்கள்‌ 


வட அமெரிக்க மண்ணில்‌ கால்‌ வைத்து, இங்குள்ள 
வெள்ளையருடன்‌ வேலை செய்யும்போது, அவர்களைப்‌ பார்த்துத்‌ 
திறமையாக வேறுவிதமாகப்‌ பணியாற்றினர்‌. மீண்டும்‌ 
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இந்தியாவுக்கு வந்து பாரத அணு உலைகளில்‌ பணியைத்‌ 
துவங்கும்போது, அவரது நாய்‌ வால்‌ மறுபடியும்‌ முன்புபோல்‌ 
சுருண்டு கொண்டது. 

இந்திய அணு உலைகள்‌ அமெரிக்க, ஐரோப்பிய அணு உலை 
நெறிநிலைகளுக்கு [American or European Operating Standards 
of Reactors] இணையாக இயக்கப்படுவதில்லை என்று 
கிறிஸ்டொபர்‌ ஸெர்ரி என்று குறிப்பிட்டது முற்றிலும்‌ 
மெய்யானது. அதன்‌ காரணத்தை அறியாமல்‌ அதைத்‌ தவறாக 
எடுத்துக்காட்டிய ரவி ஸ்ரீநிவாஸ்‌, இந்தியத்‌ தொழிற்சாலைப்‌ பணி 
நெறிகளை மாற்றுவது கடினம்‌ என்பதைக்‌ கற்றுக்கொள்ள 
வேண்டும்‌. 
அணுத்துறை நெறிக்குழுவை தனித்தியங்க அனுமதித்தல்‌ 

(1993-1996) ஆண்டுகளில்‌ AERB அதிபராய்ப்‌ பணிசெய்த 
டாக்டர்‌ ஏ. கோபாலகிருஷ்ணன்‌ அணுத்துறைக்‌ கட்டுப்பாடு 
ஆணைக்குழுவைத்‌ தனித்தியங்க விடுக: ("Set AERB Free'] என்று 
முன்னாள்‌ அணுசக்திக்‌ கமிஷன்‌ அதிபதி டாக்டர்‌ &. சிதம்பரம்‌ 
அவர்களிடம்‌ வலியுறுத்தியதாகத்‌ தெரிகிறது. அவரது ஆலோசனை 
சரியா, தப்பா என்பதைச்‌ சற்று ஆராய்வோம்‌. 

டாக்டர்‌ கோபாலகிருஷ்ணன்‌ ஓர்‌ அணுவியல்‌ எஞ்சினியர்‌. 
நான்‌ 1957 இல்‌ பாபா அணுசக்தி ஆய்வு மையத்தில்‌ [Bhabha 
Atomic Energy Centre] சேர்ந்து, ஸைரஸ்‌ [CIRUS] அணு 
ஆராய்ச்சி உலையில்‌ பணி செய்து வந்த காலத்தில்‌ [1958 -1966] 
கோபாலகிருஷ்ணன்‌ என்னுடன்‌ சேர்ந்து வேலை செய்தவர்‌. ஓரிரு 
ஆண்டுகள்‌ பணி புரிந்தபின்‌, மேற்படிப்புக்காக விடுமுறை 
எடுத்துக்கொண்டு, அமெரிக்காவுக்குச்‌ சென்று டாக்டர்‌ பட்டம்‌ 
[Ph.D. in Nuclear Engineering] பெற்று, பல ஆண்டுகள்‌ கழித்து 
பாரதத்திற்கு மீண்டவர்‌. அவர்‌ இந்திய அணுமின்‌ நிலையங்களில்‌ 
என்னைப்‌ போல்‌ எஞ்சினியரிங்‌ பணி புரியாவிட்டாலும்‌, 
அமெரிக்க அணு உலைகளில்‌ அவருக்குப்‌ பயிற்சி உண்டு. அவர்‌ 
கூறிய ஆலோசனை அமெரிக்காவுக்குப்‌ பொருந்துகிறது. ஆனால்‌ 
இந்திய அமைப்புக்கு அந்த மாறுதலால்‌ வரும்‌ பயன்கள்‌ மிகக்‌ 
குறைவே. அதற்குப்‌ பல காரணங்கள்‌ கூறலாம்‌. 

அமெரிக்கக்‌ குடியரசும்‌, பாரதக்‌ குடியரசும்‌ ஒத்தவைபோல்‌ 
தோன்றினும்‌ அவை வேறுபட்டவை. பாரதத்தில்‌ கதம்பக்‌ 
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கட்சிகளின்‌ கூட்டாட்சி ஆளும்போது, அமெரிக்காவில்‌ 
போட்டியிடுபவை இரண்டு கட்சிகளே. ஆகவே பல காரியங்களை 
இணைந்து செய்வது எளிதாகிறது. அமெரிக்காவில்‌ அணுமின்‌ 
நிலையங்களைக்‌ கட்டி இயக்கி வருபவை அனைத்தும்‌ தனியார்‌ 
நிறுவனங்கள்‌. அரசாங்கம்‌ சில ஆராய்ச்சி அணு உலைகள்‌, 
புளுடோனிய உற்பத்தி செய்யும்‌ மீள்‌ சுத்திகரிப்புக்‌ கூடங்கள்‌ 
[Spent Fuel Enrichment Plants], யுரேனியச்‌ செறிவுச்‌ சாலைகள்‌ 
[Uranium Enrichment Plants], அணு ஆயுத உற்பத்திச்‌ சாலைகள்‌ 
ஆகியவற்றைத்‌ தனக்குக்‌ கழ்‌ வைத்துள்ளது. “தேசியப்‌ பாதுகாப்பு 
விதியைக்‌: [National Security] கையாண்டு அமெரிக்க அரசு 
அவற்றை எரிசக்தித்‌ துறையகத்தின்‌ DOE [Dept of Energy] Sp 
கட்டுப்படுத்தி வருகிறது. அமெரிக்க NRC [Nuclear Regulatory 
Commission] அணுமின்‌ நிலையங்களின்‌ உரிமைக்கார தனியார்‌ 
நிறுவனங்களைக்‌ கட்டுப்படுத்தித்‌ தண்டனைகள்‌, அபராதங்கள்‌ 
விதிக்க முடியும்‌. ஆனால்‌ DOE கண்காணிக்கும்‌ ஆய்வு 
உலைகளையோ, புளுடோனிய உற்பத்தி செய்யும்‌ மீள்‌ 
சுத்திகரிப்புக்‌ கூடங்களையோ NRC முழுக்‌ கட்டுப்பாடு 
செய்யமுடியாது. ஆலோசனைகள்‌ மட்டுமே அளிக்க முடியும்‌. 

1948 ஆகஸ்டில்‌ விஞ்ஞான ஆய்வுத்‌ துறையின்‌ Sp [Dept of 
Scientific Research] இந்திய அணுசக்திக்‌ கமிஷன்‌ [Atomic 
Energy Commission] முதலில்‌ அமைக்கப்பட்டது. 1954 இல்‌ 
தோன்றியது, அணுசக்கித்‌ துறையகம்‌ DAE [Dept of Atomic 
Energy]. பிறகு அதன்‌ கழ்‌ 1958 மார்ச்சில்‌ அணுசக்திக்‌ கமிஷன்‌ 
திருப்பமானது. முதல்‌ பாரதப்‌ பிரதமர்‌ ஜவஹர்லால்‌ நேரு 
அணுசக்திக்‌ கமிஷனுக்கு [Atomic Energy Commission] 1958 இல்‌ 
டாக்டர்‌ ஹோமி. ஜெ. பாபாவை முதல்‌ அதிபதி ஆக்கினார்‌. 
அணுசக்திக்‌ கமிஷன்‌ அதிபதியே, பிரதம மந்திரியின்‌ 
செயலாளராகவும்‌ பணியாற்றினார்‌. 

இந்திய அணுமின்‌ நிலையங்களை, அரசாங்கப்‌ பங்கீடு 
கொண்ட NPCIL [Nuclear Power Corporation of India Ltd] 
பொதுத்துறை நிறுவகம்‌ கண்காணித்து வருகிறது. DAE ஆராய்ச்சி 
அணு உலைகள்‌, வேகப்‌ பெருக்கி சோதனை ஆய்வுலை [FBTR], 
வேகப்‌ பெருக்கி அணுமின்‌ நிலையம்‌, புளுடோனியச்‌ 
சுத்திகரிப்புச்‌ சாலைகள்‌, IREL [Indian Rare Earths Ltd], ECIL 
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[Electronic Corporation of India Ltd], UCIL [Uranium 
Corporation of India Ltd], Heavy Water Plants [National 
Fertilizer Ltd], NPCIL [Nuclear Power Corporation of India 
Ltd] அனைத்தையும்‌ மேற்பார்வை செய்கிறது. இந்தியாவில்‌ 
தனியார்‌ நிறுவனங்களா அணுமின்சார உற்பத்தி செய்கிறது 9 


பாதுகாப்புச்‌ சட்டத்தின்‌ கழ்‌ [Security Act], இந்திய அரசாங்கம்‌ 
புளுடோனியம்‌ ஆக்கும்‌ அணு உலைகளையும்‌, அணுமின்‌ 
உலைகளையும்‌, புளுடோனியத்தைப்‌ பிரிக்கும்‌ மீள்‌ சுத்திகரிப்புச்‌ 
சாலைகளையும்‌, தன்கைக்குள்‌ [DAE] வைத்துள்ளபோது, AERB 
மட்டும்‌ தனியாக்கப்பட்டு எப்படி அரசாங்கக்தைக்‌ கட்டுப்படுத்த 
முடியும்‌ 9 DAE அணுத்துறையைக்‌ கட்டுப்படுத்தினாலும்‌, AERB 
தனிப்பட்டு ஆட்சி செய்தாலும்‌, அவருக்குக்‌ கையுதவி, 
இப்போதுள்ள பைபிள்‌ வேத நூல்‌ 'அணுசக்தி சட்டங்கள்‌” 
[Atomic Energy Acts (1962)] ஒன்றுதான்‌. பாரத அரசாங்கம்‌ அணு 
ஆயுத நாடாக மாறி, அணு ஆயுத உற்பத்தியை இரகசியமாய்ச்‌ 
செய்து வருவதால்‌, 'தனித்துவ நெறிப்பாடு ஆணைக்குழு” 
இந்தியாவில்‌ அமைக்கப்பட்டு, பாதுகாப்பு ஆலோசனைகள்‌ 
தந்தாலும்‌, பாரத அரசாங்கம்‌ அவற்றை முற்றாக ஒப்புக்கொள்ளும்‌ 
என்று உறுதி கூற முடியாது. மெய்யாக தற்போதுள்ள AERB அதே 


முறையில்தான்‌ DAE மேற்பார்க்கும்‌ அணு உலைகளையும்‌ 
[அப்ஸரா, ஜெர்லினா, ஸைரஸ்‌, துருவா, பூர்ணிமா (1,2,3), 
காமினி, வேகப்‌ பெருக்கி (Apsara, Zerlina, Cirus, Dhruva, 
Purnima 111,111, Kamini, FBTR)] மற்ற புளுடோனிய, யுரேனிய, 
தோரிய உற்பத்தித்‌ தொழிற்கூடங்களையும்‌ முழுக்கட்டுப்பாடு 
இன்றி கண்காணித்து வருகிறது. 
பாபா அணுசக்திக்‌ கூட/கல்பாக்க ஆய்வு அணு 
உலைகளின்‌ பாதுகாப்புகள்‌ 

அப்ஸரா, ஜெர்லினா, ஸைரஸ்‌, துருவா, பூர்ணிமா (1,2,3), 
காமினி, வேகப்‌ பெருக்கி போன்ற ஆய்வு அணு உலைகளில்‌ 
அப்ஸரா [1MW, 47y], ஜெர்லினா [100W, 42y], ஸைரஸ்‌ [40MW, 


43y] ஆகிய மூன்றும்‌ பழையவை. அடைப்பில்‌ காட்டப்படுபவை 


MW வெப்பவாற்றல்‌, Year வயது]. மற்ற ஆய்வு அணு உலைகள்‌: 
துருவா [100MW, 18y], பூர்ணிமா-1 [197,315], பூர்ணிமா-11 
[10mW,19y], பூர்ணிமா-111 [1W,13y], காமினி [30KW,7y] 
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புதியவையும்‌ அல்ல, பழையவையும்‌ அல்ல. வயதில்‌ 
இரண்டுக்கும்‌ இடைப்பட்டவை. ஆய்வு அணு உலைகளின்‌ 
வெப்பவாற்றல்‌ [Thermal Power] øéw [40MWt], துருவா 
[100MWt] இரண்டையும்‌ தவிர மற்றவை யாவும்‌ மிகக்‌ 
குன்றியவை. அக்குன்றிய ஆற்றலைத்‌ தர மிகக்‌ குறைந்த 
அணுவியல்‌ எருநிறையே |[புளுடோனியம்‌-239, யுரேனியம்‌-233] 
பயன்படுகிறது. ஆதலால்‌ பிரமாண்டமான 200 MWe, 500 MWe, 
1100 MWe மின்னாற்றல்‌ கொண்ட அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ 
போன்று பல்விதப்‌ பாதுகாப்பு அம்சங்கள்‌ வேண்டியதில்லை. 
அணு ஆயுத நியூட்ரான்‌ சோதனைகளுக்குப்‌ பயன்படும்‌ அந்த 
ஆய்வுலைகள்‌ தொடர்ந்து இயங்குவதும்‌ இல்லை. அதே 
சமயத்தில்‌ புளுடோனியம்‌ பிரித்தெடுக்கும்‌ மீள்‌ சுத்திகரிப்புக்‌ 
கூடங்கள்‌, வேகப்‌ பெருக்கி அணு உலைகள்‌ ஆகியவற்றுக்குப்‌ 
பாதுகாப்பு ஏற்பாடுகள்‌, நெறிகள்‌ அதிகம்‌ கையாளப்பட 
வேண்டும்‌. 

திரிமைல்‌ தீவு, செர்நோபிள்‌ அணுமின்‌ நிலையங்களின்‌ 
விபத்துகளுக்குப்‌ பிறகு இந்திய அணுமின்‌ நிலையங்களில்‌ 
பெருத்த மாற்றங்கள்‌ புகுத்தப்பட்டபோது, ஆய்வு அணு 
உலைகளில்‌ அவ்வித மிகையான பாதுகாப்புகள்‌ அமைக்கத்‌ 
தேவையிருக்கவில்லை. காரணம்‌ அவற்றில்‌ மின்சக்தி உற்பத்தி 
இல்லாததால்‌ பல உபகரணங்கள்‌, சாதனங்கள்‌ கிடையாது. 
அமெரிக்க NRC/DOE வினர்‌ தீர்க்க முடியாமல்‌ முடங்கிக்‌ 
கிடக்கும்‌ கதிரியக்கப்‌ பிரச்சனைகள்‌ 

டாக்டர்‌ கோபாலகிருஷ்ணன்‌ ஆதரிக்கும்‌ அமெரிக்க 
அணுத்துறைக்‌ கண்காணிப்பு, தணிப்பு முறைகள்‌ 
உயர்ந்தவைதான்‌. ஆனால்‌ பின்னால்‌ நான்‌ காட்டும்‌ மெய்யான 
பிரச்சனைகளைப்‌ பார்த்தால்‌, அமெரிக்க நெறிக்கட்டுப்பாடு 
முறைகளிலும்‌ ஓட்டைகள்‌ உள்ளன என்று தெரிகிறது. அமெரிக்க 
NRC/DOE/Military [Nuclear Regulatory Commission /Dept of 
Energy] தணிப்பு முறைகளை ரவி ஸ்ரீநிவாஸ்‌ இந்திய 
அணுத்துறை இயக்கங்களில்‌ புகுத்த வேண்டும்‌ என்று உதாரணம்‌ 
காட்டியிருக்கிறார்‌. கழே நான்‌ எடுத்துக்காட்டும்‌ மெய்யான 
நிகழ்ச்சிகளைப்‌ படித்தபின்‌ அமெரிக்கக்‌ கண்காணிப்பு 
முறைகளைப்‌ பாரதம்‌ பின்பற்ற வேண்டுமா என்று வாசகர்களே 
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தீர்மானம்‌ செய்யலாம்‌. தனியார்‌ துறைக்‌ குழுத்‌ தணிக்கையோ, 
தனிப்பட்ட அணுத்துறைக்‌ குழுவினர்‌ தணிக்கையோ என்ன 
ஆணைகள்‌ விதித்தாலும்‌, இறுதியில்‌ நிதி ஒதுக்கம்‌ இல்லாதால்‌, 
பாதுகாப்புப்‌ பணிகள்‌ யாவும்‌ நடத்தப்படாமல்‌ முடங்கிக்‌ 
கிடக்கின்றன. நிதிமுடைகள்‌ செல்வம்‌ கொழித்த அமெரிக்கவிலே 
உள்ளபோது, பாதுகாப்பை முன்னிட்டு கவசங்களைப்‌ 
பூரணமாகப்‌ பாரதம்‌ அமைக்க மறுக்கிறது என்று குறை கூறுவதில்‌ 
அர்த்தம்‌ இல்லை. 

1. அமெரிக்காவில்‌ அணு ஆயுதத்‌ தயாரிப்புக்‌ கூடங்களின்‌ 
அருகே உள்ள பல புதைப்புக்‌ குழிகளில்‌ புளுட்டோனியம்‌ 
தீண்டிய கழிவுகள்‌ கொட்டிக்‌ கிடக்கின்றன என்று அமெரிக்க 
இந்தியச்‌ சூழ்வெளி விஞ்ஞானி, அர்ஜுன்‌ மக்கிஜானி [Arjun 
Makhijani. Ph.D. Environmentalist] கூறுகிறார்‌. இதாஹோ 
மாநிலத்தில்‌ [Idaho State] மட்டும்‌ ஒரு டன்‌ புளுடோனியக்‌ 
கழிவுகள்‌ மண்ணில்‌ பரவியுள்ளன என்று மக்கிஜானி தான்‌ 
வெளியிட்ட அறிக்கையில்‌ சுட்டிக்காட்டுகிறார்‌. 

2. நியூ மெக்ஸிகோ லாஸ்‌ அலமாஸில்‌ முதல்‌ 
அணுகுண்டுகளைத்‌ தயாரித்த 1942 ஆண்டு முதல்‌ அணுவியல்‌ 
விஞ்ஞானம்‌ வளர்ச்சி அடைந்தாலும்‌, 1982 ஆம்‌ ஆண்டில்தான்‌ 
அமெரிக்க அரசு தனது “கதிரியக்கக்‌ கழிவுப்‌ புதைப்பு விதியை: 
[Nuclear Waste Storage Policy] முதன்முதலில்‌ தயாரித்து 
வெளியிட்டது. 

3. 1946 ஆம்‌ ஆண்டுக்குப்‌ பிறகு 200,000 அமெரிக்க 
ராணுவத்தினர்‌, பூமிக்குமேல்‌ மேற்கொண்டும்‌ அணு ஆயுதச்‌ 
சோதனைகளைச்‌ செய்ய முற்பட்டனர்‌. அமெரிக்கக்‌ காங்கிரஸின்‌ 
ஓர்‌ அறிக்கைப்படி சோதனைகளில்‌ சில அமெரிக்கர்‌ “பலி 
ஆடுகளாய்ப்‌' பயன்படுத்தப்‌ பட்டனர்‌. அமெரிக்க ஆற்றல்‌ 
துறையகத்தின்‌ [Dept of Energy (DOE)] நிபுணர்கள்‌ யுரேனிய, 
புளுடோனியத்‌ திரவங்களைச்‌ சில அமெரிக்கருக்கு ஊசி மூலம்‌ 
செலுத்தி ஆராய்ச்சி செய்தனர்‌. அணுகுண்டு வெடிப்பின்‌ 
கதிரியக்கப்‌ பொழிவுப்‌ பொருட்களை சிலருக்குத்‌ தின்னக்‌ 


கொடுத்து, அவர்கள்‌ சோதிக்கப்பட்டனர்‌. கதிரியக்க வாயுக்களை 
சிலர்‌ நுகரும்படிச்‌ செய்யப்பட்டனர்‌. சோதனைக்காகச்‌ சிலர்‌ 
கதிரியக்க மீன்களை உண்ணும்படி வற்புறுத்தப்பட்டனர்‌. 
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4. பேரளவு கதிரியக்கக்‌ கழிவுகளைக்‌ கணக்கில்லாமல்‌ 
விளைவித்துக்‌ கொண்டு, ஆயிரக்கணக்கான டன்‌ அளவுகளில்‌ 
சேகரித்து வரும்‌ முதல்‌ நாடு அமெரிக்கா. உலக நாடுகள்‌ 
அனைத்தையும்‌ தகர்த்துப்‌ பொடியாக்க வல்லமை பெற்ற 32,000 
அணு ஆயுதப்‌ போர்‌ வெடிகளை [Nuclear Warheads], அமெரிக்கா 
தன்‌ கைவசம்‌ வைத்துள்ளது. அதற்கு அடுத்தபடியாக ரஷ்யாவைச்‌ 
சொல்லலாம்‌. 1945 இல்‌ வாஷிங்டன்‌ மாநிலத்தின்‌ ஹான்‌ஃபோர்டு 
[Hanford, Washington State] அணு உலையில்‌ ஆரம்ப அணு 
குண்டுகளுக்கு புளுடோனியம்‌ தயாரிக்கப்பட்டது. 1989 இல்‌ அந்த 
அணு உலை மூடப்படுவதற்கு முன்பு, அமெரிக்கா அணு 
ஆயுதங்களுக்காக 59 டன்‌ புளுடோனியத்தை அங்கே தயாரித்துச்‌ 
சேமித்தது. அருகில்‌ 7௨௮ கொலம்பியா ஆற்று நீரே அணு உலை 
வெப்பத்தைத்‌ தணிக்கப்‌ பயன்பட்டது. அணு உலையில்‌ நுழைந்து 
ஆற்றுக்கு மீளும்‌ நீரோட்டத்தில்‌ கசிந்து, கதிர்வீசும்‌ 
புளுடோனியம்‌, ஸீஸியம்‌, ஸ்டிரான்சியம்‌, சோடியம்‌, ஆர்செனிக்‌ 
போன்ற நஞ்சு உலோகங்கள்‌ காணப்பட்டன. 

5. அணு ஆயுதச்‌ சோதனைகள்‌, அணு ஆயுத உற்பத்திச்‌ 
சாலைகள்‌, மருத்துவத்‌ துறையகங்கள்‌, யுரேனியச்‌ சுரங்கங்கள்‌, 
யுரேனிய உற்பத்திச்‌ சாலைகள்‌, புளுடோனியச்‌ 
சுத்திகரிப்புச்சாலைகள்‌, நெவேடா அணு வெடிப்புப்‌ பயிற்சித்‌ 
தளம்‌ ஆகியவற்றில்‌ பணி புரிந்த மில்லியனுக்கு மேற்பட்ட 
அமெரிக்கர்கள்‌, கடநீத 55 ஆண்டுகளாகப்‌ பாதுகாப்பு அளவுக்கு 
மீறிய கதிரடி பெற்றுள்ளார்கள்‌. 1988 டிசம்பரில்‌ அமெரிக்க ஆற்றல்‌ 
துறையகம்‌ DOE வெளியிட்ட அறிக்கையில்‌ 16 அணு ஆயுதத்‌ 
தொழிற்கூடங்களில்‌ கதிரடி பட்ட 155 வேலையாட்கள்‌ கதிரியக்கத்‌ 
தீங்குப்‌ பட்டியலில்‌ உள்ளதாக அறியப்படுகிறது. எல்லாவற்றை 
விடவும்‌ மோசமாக, இதாகோ தேசியப்‌ பொறியியல்‌ ஆய்வகத்தின்‌ 
[Idaho National Engineering Laboratory] கதிரியக்கக்‌ கழிவுப்‌ 
பொருட்கள்‌ பாம்பு ஆற்றில்‌ [Snake River] கலந்து விட்டதாகவும்‌ 
அறிக்கை கூறியது. 

6. வாஷிங்டனில்‌ உள்ள 'ஹான்‌ஃபோர்டு வேகத்‌ திரட்சி அணு 
உலை: [Hanford Fast -flux Reactor] விவாதத்துக்குள்‌ 
மாட்டிக்கொண்ட ஓர்‌ எருப்பெருக்கி வேக அணு உலை [Fast 
Breeder Reactor]. அங்கு பணி செய்யும்‌ இயக்குநர்‌, எட்வர்டு 
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பிரிக்கர்‌ கூறுகிறார்‌: ஹான்‌ஃபோர்டு, அணு யுகத்தின்‌ இருண்ட 
முகத்தை எடுத்துக்காட்டும்‌ ஓர்‌ உதாரணமாக உள்ளது. போதிய 
அணு உலைப்‌ பாதுகாப்பு முறைகள்‌ கிடையாது. சாதனங்கள்‌ 
பழையதாய்ப்‌ போய்‌ விட்டன. மேலதிகாரிகளின்‌ பொறுப்பான 
கண்காணிப்பும்‌ அங்கு இல்லை.” எட்வர்டு முதலில்‌ 
புளுடோனியம்‌ உற்பத்து சாலையில்‌ வேலை செய்யும்போது, 
வேலையாளிகள்‌ கவனமின்றிப்‌ புளுடோனியம்‌ கையாளுவதைக்‌ 
கண்டு வெகுண்டார்‌. பாதுகாப்பு ஒழுக்க முறைகள்‌ போதாதவை 
என்றார்‌. அணு உலை ஆட்சி செய்யும்‌ இயக்குநர்கள்‌ லைஸென்ஸ்‌ 
பெறாமலே அங்கு பணி புரிந்து வருவதாகக்‌ கூறினார்‌. 
நிலையத்தில்‌ நிறுவனமான சாதனங்களைச்‌ சரியாக 
எடுத்துக்காட்டாத பொறியியல்‌ வரைபடங்கள்‌ [Engineering 
Drawing] அங்கே பயன்படுத்தப்பட்டன என்றும்‌ கூறினார்‌. 

7. ஹான்‌ ஃபோர்டு நிலையத்தில்‌ 40 ஆண்டுகளாகச்‌ 
சேர்ந்துவிட்ட பிரம்மாண்டமான அணுக்கழிவுகள்‌ [Nuclear 
Wastes] பெரும்‌ பிரச்சனையை உண்டாக்கி விட்டன. அவற்றைச்‌ 
அகற்றிப்‌ புதைத்துச்‌ சுத்தம்‌ செய்ய 57 பில்லியன்‌ டாலர்‌ 
தேவைப்படுகிறது. போதிய நிதி ஒதுக்கப்படாததால்‌, பிரச்சனை 
முற்றிக்கொண்டே போகிறது. ஹான்‌ஃபோர்டில்‌ உள்ள 27 
வீடுகளில்‌ 25 இல்லங்களில்‌ வசிப்போர்‌, கதிரியக்கம்‌ தாக்கி 
தைராய்டு சிகிச்சை பெற்றுக்கொண்டும்‌, இருதய நோய்‌ புற்று 
நோயில்‌ அவதிப்பட்டுக்கொண்டும்‌, பிறக்கும்‌ பிள்ளைகள்‌ அங்க 
ஈனமாய்ப்‌ பிறப்பதால்‌ வேதனைப்‌ பட்டுக்கொண்டும்‌ வருவதாக 
அறியப்படுகிறது. 

8. 1945 ஆம்‌ ஆண்டு இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போரின்‌ சமயம்‌, 
அணு ஆயுதத்துக்கு புளுடோனியம்‌ தயாரித்த ஸ்போகேன்‌, 
வாஷிங்டனில்‌ [Spokane, Washington] சில குழந்தைகள்‌ தமது 
தைராய்டு சுரப்பியில்‌ வீரிய கதிரடி 256 rem வாங்கியுள்ளதாக 
அறியப்படுகிறது. ஹான்போர்டு அணு உலைக்கு அருகில்‌ வாழ 
நேர்ந்தால்‌, ஒருவர்‌ 2295 rem கதிரடி வாங்க வாய்ப்புள்ளது. 1987- 
1988 ஆண்டுகளில்‌ அமெரிக்கக்‌ காங்கிரஸ்‌ 1. 4 மில்லியன்‌ டாலர்‌ 
நிதி விடுவித்து ஹான்‌ஃபோர்டு கதிர்வீச்சுப்‌ பிரச்சனைகளை உளவு 
செய்யுமாறு கட்டளையிட்டது. அதுபோல்‌ வாஷிங்டன்‌, ஆரகன்‌ 
[012201] மாநிலங்களும்‌ 1987 இல்‌ கதிரியக்கத்‌ தீங்குகளை ஆய்வு 
செய்ய 15 மில்லியன்‌ டாலர்‌ திரட்டி ஆய்வு செய்தன. 
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9. புளுடோனியக்‌ குண்டுகளின்‌ எச்சக்‌ கழிவுத்‌ திரவம்‌ மட்டும்‌ 
45 பில்லியன்‌ காலன்‌ சேர்ந்து, கசியும்‌ தொட்டிகளில்‌ 
நிரப்பப்பட்டு, கொலம்பியா ஆற்றில்‌ வழிந்தோடும்‌ அபாயம்‌ 
இருநீதது. தற்போது 4 பில்லியன்‌ டாலர்‌ செலவில்‌ திரவக்‌ 
கழிவைக்‌ கண்ணாடிக்‌ கழிவாய்ச்‌ சுண்டிப்‌ புதைக்கப்‌ பேரளவு 
“கழிவுக்‌ இரட்சிக்‌ கூடம்‌: [Waste Vitrifying Plant] ஒன்று 
கட்டப்பட்டு வருகிறது. 

உலக நாடுகளில்‌ இயங்கும்‌ அணுமின்‌ நிலையங்களில்‌ 
விபத்துகள்‌ நிகழ்ந்ததுபோல்‌, இந்திய அணு உலைகளிலும்‌, 
அணுளருச்‌ சுத்திகரிப்புத்‌ தொழிற்கூடங்களிலும்‌ சில அபாயங்கள்‌ 
நேர்ந்துள்ளன. மனிதர்‌ கவனமின்மை, மனிதத்‌ தவறுகள்‌, 
பாதுகாப்புப்‌ பணிநெறிகளைப்‌ பின்பற்றாமை, சீரான 
மேற்பார்வை இன்மை, கண்காணிப்பு இன்மை ஆகிய 
ஒழுங்கீனங்களால்‌ தொழிற்சாலைகளில்‌ விபத்துகள்‌ உண்டாகும்‌. 
அவற்றைத்‌ தவிர்ப்பது, தடுப்பது அல்லது குறைப்பது 
இயக்குநரின்‌ முக்கிய கடமையாக இருத்தல்‌ அவசியம்‌. 

அணு உலைகளில்‌ பெரும்பான்மையான விபத்துகள்‌ மனிதத்‌ 
தவறுகளால்‌ ஏற்படுகின்றன. மனிதத்‌ தவறுகள்‌, கண்காணிப்பட்டு 
குறைக்கப்பட வேண்டும்‌. குறைந்து குறைந்து மனிதத்‌ தவறுகள்‌ 
இல்லாமலாக்கப்பட வேண்டும்‌. விபத்துகளின்‌ மூல காரணங்கள்‌ 
ஆழ்ந்து ஆராயப்பட்டு, மீண்டும்‌ அவை ஏற்படாதிருக்க தடுப்பு 
முறைகள்‌, பாதுகாப்பு நெறிகள்‌ கடைப்பிடிக்கப்பட வேண்டும்‌. 
அணு உலைகளின்‌ பிரச்சனைகளைக்‌ கண்டு மிரளாமல்‌, 
அவற்றைத்‌ தீர்க்க வழிகள்‌ வகுக்கப்பட வேண்டும்‌. அணு 
உலைகளே நாட்டின்‌ மின்சாரப்‌ பற்றாக்குறையை நீக்கும்‌ என்று 
ஆணித்தரமாக நம்பி, மக்கள்‌ அறியும்படி அவர்களுக்குக்‌ கல்விப்‌ 
பயிற்சிகள்‌ அளிக்க வேண்டும்‌. அணுத்துறைக்‌ கண்காட்சி 
சாலைகள்‌ அமைக்கப்பட வேண்டும்‌. 

“அகலாமல்‌, அணுகாமல்‌ தீக்காய்வார்‌ போல: என்று 
திருவள்ளுவர்‌ கூறியது போல்‌, மாந்தர்‌ நெருப்புடன்‌ பழகுவது 
போன்று கதிர்வீச்சுடனும்‌ தொடர்பு கொள்ள வேண்டிய கட்டாயம்‌ 
நேரிடுகிறது. மனிதர்‌ ஆக்கிய கதிரியக்க விளைவுகளின்‌ 
தீங்குகளைக்‌ கட்டுப்படுத்திப்‌ பொது மக்களைப்‌ பாதுகாக்க 
மத்திய அரசாங்கம்‌, மாநில அரசாங்கம்‌, நகராட்சி மன்றம்‌, 
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அணுவியல்‌ துறையகம்‌, கல்லூரிகள்‌, பள்ளிக்கூடங்கள்‌, 
வழிபாட்டுத்‌ தலங்கள்‌ போன்றவை பொது மக்கள்‌ அறிய 
வேண்டியவற்றை அடிக்கடி உபதேசித்து, பயிற்சி அளித்துப்‌ 
பாதுகாப்பு முறைகளைக்‌ கையாள உதவ வேண்டும்‌. 


இந்திய அணுசக்தித்‌ துறைகளைப்‌ பற்றிய தகவல்கள்‌: 

1. Dept of Atomic Energy /Atomic Energy Commission [Atomic 
Energy Acts 1962] www.dae.gov.in 

2. Atomic Energy Regulatory Board [AERB] Regulations in 
www.aerb.gov.in [Updated Sep 17, 2003] 

3. Atomic Power Plants Performance Reports in www.npcil.org 
[Updated Sep 22, 2003] 

4. Atomic Energy Regulatory Board, Bombay Annual Report 
[2001 &2002] 

5. Dr. Anil Kakodkar, Present Chairman, Indian Atomic Energy 
Commission, IAEA Repot [Sep 17, 2003] http:// 
www.dae. gov.in/gc/ gc2003.htm 

6. Dr. R. Chidambaram, Former Chairman, Indian Atomic Energy 
Commission Report [Sep 20, 2000] http://pib.nic.in/feature/ 
feyr98/fe0798/PIBF2207982.html 

7. Indian Radiation Safety Division Reports http:// 
www.aerb. gov.in/T/Divisions/RSD/RSD.htm] http:// 
www.aerb.gov.in/T/annrpt/annr2k2/annrpt.pdf 

8. Kalpakkam, Indra Gandhi Centre for Atomic Research 
www.igcar.ernet.in [Updated Sep 1, 2003] 

9. Bhabha Atomic Research Centre, Bombay www.barc.ernet.in 
[Updated Sep 19, 2003] 

10 National Geographic Magazines [June 1986, April 1989] 
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12.நிலக்கரி, எரிவாயு, எரி எண்ணெய்‌, எருக்கள்‌ 
ஈனும்‌ எரிசக்தியில்‌ வெளியாகும்‌ விஷ வாயுக்கள்‌ 


'நிலக்கரிப்‌ பின்னல்கள்‌ [Coal Synthetics] ஆக்கும்‌ புதிய 
பொறித்துறையில்‌ எழும்‌ துர்வாயுக்கள்‌ யாவும்‌ நீக்கித்‌ 
தவிர்க்கப்படும்‌. இன்றேல்‌ அவ்‌ விஷவாயுக்கள்‌ புதிய எருக்களை 
உருவாக்க உதவும்‌ வினை ஊக்கிகளைத்‌ [Catalysts] தாக்கி 
அழித்துவிடும்‌. அமெரிக்காவின்‌ நிலக்கரி எரிசக்தித்‌ 
தொழிற்சாலைகள்‌ பின்னல்‌ எருவைப்‌ [Synfuels] பயன்படுத்த 
மாற்றப்‌ பட்டால்‌, சூழ்வெளித்‌ துர்வாயுக்களின்‌ வெளிவீச்சுகள்‌ 
யாவும்‌ குறைந்துவிடும்‌.” 

- டாக்டர்‌ ஜோஸஃப்‌ யான்?க்‌ [Joseph Yancik, Vice 
President, National Coal Association Research] 


தொழிற்புரட்சியால்‌ பாரெங்கும்‌ விளைத ஒரு முக்கியச்‌ சீர்கேடு 
- நீரிலும்‌, நிலத்திலும்‌, வாயு மண்டலத்திலும்‌ தொழிற்சாலைகள்‌ 
மாசுத்‌ துணுக்குகளையும்‌, துர்வாயுக்களையும்‌ [Industrial 
Pollutants] தூவி மனித இனம்‌, உயிரினம்‌, பயிரினம்‌ 
ஆகியவற்றுக்குப்‌ பல்லாண்டு காலங்களாய்ப்‌ பாதகம்‌ புரிந்து 
வருவது. பதினெட்டாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ இறுதியில்‌ மலர்ந்த 
தொழிற்துறை யுகம்‌, இருபதாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ ஆலமரம்‌ போல்‌ 
பல கிளைகளும்‌ விழுதுகளும்‌ விட்டுப்‌ பூத வடிவம்‌ பெற்றதால்‌, 
அங்கிங்கு எனாதபடி எங்கும்‌ பெளதிக, இராசயன, உயிரியல்‌ 
மாசுத்‌ துணுக்குகளும்‌, வாயுக்களும்‌ [Physical, Chemical - 
Biological Pollutants] கொட்டிக்‌ குவிந்து பெருகிக்கொண்டே 
வருகின்றன. தொழிற்சாலைகளின்‌ அசுர வாயில்கள்‌ 
வெளியேற்றும்‌ மாசுகளைக்‌ கட்டுப்படுத்தி, இயந்திரச்‌ 
சாதனங்களால்‌ வடிகட்டிக்‌ குறைக்காவிட்டால்‌, நோய்வாய்ப்பட்டு 
மனித இனத்தின்‌ ஆயுட்காலம்‌ குன்றிவிடும்‌. உயிரினமும்‌ 
பயிரினமும்‌ வாடி வதங்கி மாய்நீதுவிடும்‌. மனிதர்‌ ஆரோக்கியம்‌ 
இவ்வாறு பழுதுபட்டால்‌ அவரது கலாச்சாரம்‌, கலையுணர்ச்சி, 
நாகரீகம்‌, பண்பாடு, கனிவுத்‌ தன்மை யாவும்‌ சிறிது சிறிதாய்‌ 
மங்கிப்போய்ச்‌ சீர்குலைந்துவிடும்‌. 

வட அமெரிக்கா, ஜப்பான்‌ மற்றும்‌ ஐரோப்பாவின்‌ முன்னேறும்‌ 
நாடுகளில்‌ இப்போது, மோட்டார்‌ வாகனங்கள்‌ வெளியிடும்‌ 
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வாயுக்‌ கேடுகள்‌ மக்களுக்கு எண்ணற்ற இன்னல்களைக்‌ கொடுத்து 
வருகின்றன. 1930 இல்‌ பெல்ஜியத்தில்‌ நான்கு நாட்களில்‌ நீடித்த 
புகைப்பனியில்‌ [Smog (Smoke+Fog)] 60 பேர்‌ மாண்டனர்‌. 
மேலும்‌ நூற்றுக்கணக்கான மக்கள்‌ நோய்வாய்ப்‌ பட்டனர்‌. 
அமெரிக்காவில்‌ உள்ள பென்சில்வேனியா மாநில யந்திர நகர்‌ 
டொனோரராவில்‌ [Donora, Penn] 1948 ஆம்‌ ஆண்டு அதேபோல்‌ 
புகைப்பனி நான்கு நாட்கள்‌ நீடித்து, நகரின்‌ பாதி மக்கள்‌ தொகை 
சுமார்‌ 14,000 பேர்‌ கடும்‌ நோயில்‌ விழுந்தனர்‌. லண்டன்‌, பாரிஸ்‌, 
நியூயார்க்‌, சிகாகோ, லாஸ்‌ ஏஞ்சலஸ்‌, ஸான்‌ பிரான்சிஸ்கோ, 
டொராண்டோ, டோக்கியோ, டெல்லி, மும்பை, சென்னை, 
கல்கத்தா, சிங்கப்பூர்‌ போன்ற பெரு நகரங்களில்‌ வேனிற்‌ 
காலங்களில்‌, மூச்சடைப்பும்‌, இருதய நோயும்‌ தரும்‌ 
புகைப்பனியின்‌ தொல்லைகள்‌ மிக மிக அதிகம்‌. 1984 இல்‌ 
பாரதத்தில்‌ போபால்‌ மிக்‌ விஷ வாயு [Methyl Isocynate (MIC)] 
விபத்தில்‌ 16,000 பேர்‌ மாண்டு, 150,000 பேர்‌ குருடாகிப்‌ போனதை 
உலகம்‌ என்றும்‌ மறக்க முடியாது. அதுபோல்‌ 1986 இல்‌ பண்டைய 
சோவியத்‌ யூனியனில்‌ நேர்ந்த செர்நோபிள்‌ அணுமின்‌ நிலைய 
வெடிப்பில்‌ 31 பேர்‌ மாண்டதையும்‌, ஆயிரக்கணக்கான மக்கள்‌ 
கதிரியக்கப்‌ பொழிவுகளில்‌ குளித்துக்‌ காயம்‌ அடைந்ததையும்‌ 
வரலாற்றுப்‌ பக்கங்கள்‌ பல தலைமுறைகளுக்கு சொல்லும்‌. 
நிலக்கரி, எரி எண்ணெய்‌, எரிவாயுவின்‌ புதை இருப்புகள்‌ 
இருபதாம்‌ நூற்றாண்டு மனிதன்‌ நிலக்கரி, எரி எண்ணெய்‌, 
எரிவாயு போன்ற இயல்வள எருக்களை [Fossil Fuels] 
எரிசக்திக்கும்‌, போர்‌ வாகனங்களுக்கும்‌, தொழிற்சாலைகளுக்கும்‌ 
தொடர்ந்து எரித்த அளவு, பூதளச்‌ சேமிப்பு இருப்பிலே 
பெரும்பான்மையானது. அதுபோல்‌ அந்தப்‌ பேரளவு எருக்கள்‌ 
வெளியேற்றிய விஷ வாயுக்களும்‌, நச்சுத்‌ துணுக்குகளும்‌ 
மனிதரைத்‌ தாக்கிக்‌ கடுமையாகப்‌ பாதித்திருப்பதும்‌ மிகப்‌ பெரும்‌ 
பரிமாணம்‌ கொண்டது. தோண்டத்‌ தோண்ட அந்த எருக்கள்‌ 
பூமியில்‌ கிடைத்துக்‌ கொண்டிருந்தாலும்‌, அவற்றைச்‌ சுரக்கும்‌ 
களஞ்சியங்கள்‌ யாவும்‌ ஒருநாள்‌ வற்றிப்போய்‌ முற்றிலும்‌ வறண்டு 
விடலாம்‌. பல மில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்கு முன்பு பூதள உயிரியல்‌ 
இயக்கங்களில்‌ [Geological - Biological Reactions] தோன்றி 
பூமிக்குள்‌ அடைபட்டுள்ள நீரகக்கரி எருக்களின்‌ [Hydrocarbon 
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Fuels] சுரங்கங்கள்‌ வரையறைக்கு உட்பட்டவை. தீர்ந்தபின்‌ 
இயற்கை அவற்றை மறுபடியும்‌ பூமிக்குள்ளே நிரப்பிடப்‌ 
போவதில்லை. ஒரு பீப்பாய்‌ எரி ஆயில்‌ கனல்சக்தி ஈன்று தீய்ந்து 
வாயுவாகிப்‌ போனால்‌ மீண்டும்‌ அது பழைய நிலைக்கு மாறாது. 
செயற்கை முறையிலும்‌ அவற்றை மீண்டும்‌ மாற்றவும்‌ முடியாது. 
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பூமிக்குள்‌ அடைபட்டுள்ள நீரகக்கரி ௭ரு 


இப்போது பூமியிலிருந்து இயல்வள எருக்கள்‌ எடுப்பிலும்‌, 
கொடுப்பிலும்‌ பெரும்‌ முடை ஏற்பட்டு, ஜனத்தொகை பெருகும்‌ 
உலகில்‌ எரிசக்தி மின்சக்திப்‌ பற்றாக்குறை விரிந்துகொண்டே 
போகிறது. எரிசக்தி மூல வளங்கள்‌ செழித்த உலக நாடுகளில்‌ 
ஒன்றான அமெரிக்கா, பூமிக்குள்ளே பேரளவு நிலக்கரிப்‌ புதை 
இருப்பில்‌ முதன்மை இடத்தைப்‌ பெறுகிறது. அந்நிய 
நாடுகளிலிருந்து பெட்ரோலிய இறக்குமதி செய்தாலும்‌, 
அமெரிக்கா உள்நாட்டுப்‌ பெட்ரோலிய உற்பத்தியிலும்‌ 
மூன்றாவது இடத்தைப்‌ பெறுகிறது. இயல்வழி எரிவாயுத்‌ [Natural 
Gas] தேவையில்‌, அமெரிக்கா இருபது ஆண்டுகளுக்கு முன்பு 
பூர்த்தி நிலையில்‌ இருந்தது. ஆனால்‌ தற்போது சில மாநிலங்களில்‌ 
எரிவாயுப்‌ பற்றாக்குறை தலைதூக்கியுள்ளதாக அறியப்படுகிறது. 

அணுமின்சக்தி உற்பத்தியிலும்‌, எண்ணிக்கையில்‌ அதிகமான 
நிலையங்களை இயக்கிக்கொண்டு அமெரிக்கா முன்னணியில்‌ 
நிற்கிறது. உலகில்‌ எரிசக்தி உற்பத்தியின்‌ விலை ஏறிக்கொண்டே 


போவதாலும்‌, பூமியில்‌ இயல்வள எருக்களின்‌ மூலக்‌ 
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களஞ்சியங்கள்‌ சிறுத்துக்கொண்டே வருவதாலும்‌, 21 ஆம்‌ 
நூற்றாண்டில்‌ பரிதிக்கனல்‌ பரிமாறும்‌ மீள்பிறப்பு எரிசக்தி 
எருக்களைத்‌ [Renewable Energy Sources] தேடிப்‌ போகும்‌ நிலை 
வந்திருக்கிறது. மேலும்‌ நிலக்கரி, எரி எண்ணெய்‌, எரிவாயு 
ஆகியவற்றை எரிசக்திக்குப்‌ பயன்படுத்தும்‌ நிலையங்களின்‌ 
புகைபோக்கிகள்‌, மனித இனம்‌, விலங்கினம்‌, பயிரினம்‌ 
ஆகியவற்றை நாசப்படுத்தும்‌ மாசுகள்‌ மிக்க நச்சு வாயுக்களைச்‌ 
சதா வெளியாக்கிக்கொண்டு வருவதால்‌, பலவித வடிகட்டிச்‌ 
சாதனங்களைப்‌ புகுத்தி மின்சக்தி நிலையங்களில்‌ 
வெளிவீச்சுகளைக்‌ குறைக்க வேண்டியது கடமையாகி விட்டது. 
இல்லாவிட்டால்‌ நாம்‌ வாழும்‌ பூகோளத்தின்‌ வாயுவளம்‌, 
நீர்வளம்‌, நிலவளம்‌ ஆகிய மூன்றும்‌ பழுதுபட்டு மனித இனம்‌, 
உயிரினம்‌, பயிரினம்‌ யாவும்‌ நோய்வாய்ப்பட்டுச்‌ நலிந்துபோக 
வாய்ப்புள்ளது. 
இயல்வள எருக்களின்‌ உலக இருப்பும்‌ பயன்‌ இழப்பும்‌ 
கடநீத பத்தாண்டுகளில்‌ [1988- 1997] பெட்ரோலியம்‌, 
இயல்வழி எரிவாயு, நிலக்கரி ஆகிய இயல்வள எருக்கள்‌, 
நீர்த்துறை, அணுவியல்‌, பூதளக்கனல்‌, பரிதிக்கனல்‌, காற்றாடி 
ஆகிய ஆற்றல்கள்‌ இயக்கிய எரிசக்தி ஆண்டுக்கு 1. 4% வீதம்‌ 
அதிகரித்து வந்துள்ளதாய்‌ அறியப்படுகிறது. 1990 ஆண்டுகளில்‌ 
அமெரிக்காவின்‌ மின்சக்திப்‌ பரிமாற்றம்‌ ஆண்டுக்கு 2.3% வீதம்‌ 
அதிகரித்துள்ளது. அடுத்த 20 ஆண்டுகளில்‌ மின்சக்தித்‌ தேவை 
வருடத்திற்குச்‌ சராசரி 1.8% வீதம்‌ அதிகமாகும்‌ என்று 
எதிர்பார்க்கப்படுகிறது. 1997 இல்‌ பெட்ரோலியம்‌ எரி ஆயிலே 
[Crude Oil] 39.5% பிரதான எரிசக்தியாய்‌ உலகில்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்டது. அடுத்து நிலக்கரி மூல எருவே எரிசக்தியாய்‌ 
உலக நாடுகள்‌ 24.2% பங்களவில்‌ பயன்படுத்தி வந்துள்ளன. 


இந்த ரீதியில்‌ நிலக்கரி தீய்ந்து போனால்‌ அதன்‌ சுரங்க இருப்பு 
முழுவதும்‌ கனல்சக்தி அளித்து வற்றிப்‌ போக இன்னும்‌ இரு 
நூறாண்டுகள்‌ வரை நீடிக்கலாம்‌. ஆனால்‌ எதிர்காலத்தில்‌ புது 
நிலக்கரிப்‌ புதையல்‌ சுரங்கங்களைக்‌ கண்டுபிடிக்க வாய்ப்புள்ளது. 
இயல்வழி எரிவாயு மூன்றாவது முக்கிய எரிசக்தியாக 22.1% 
ஒப்பளவில்‌ உபயோகிக்கப்‌ பட்டிருக்கிறது. நீர்த்துறை 6.9%, 
அணுவியல்‌ 6.3%, மற்றும்‌ பூதளக்கனல்‌, பரிதிக்கனல்‌, காற்றாடி 
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ஆகிய மூன்றும்‌ 0.5% [Hydroelectric, Nuclear, Geothermal, Solar 
- Wind Power] வீத அளவில்‌ இயங்கி மின்சக்தி பரிமாறி 
வந்துள்ளன. எரி ஆயில்‌ பயன்பாடுத்‌ தேய்வு 2000 இல்‌ 165 
குவாட்ஸ்‌ [Quads: Quadrillion Btu] ஆக அதிகமாகி அதன்‌ 
இருப்பு சீக்கிரம்‌ சிறுத்துவிடலாம்‌ என்று கருதப்படுகிறது. சில 
பூதளவாதிகள்‌ [Geologists] இன்னும்‌ எதிர்காலத்தில்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்படப்போகும்‌ எரி ஆயில்‌, எரி வாயு ஆகியவற்றின்‌ 
தேக்கம்‌, இதுவரை இருந்த இருப்பளவுக்குச்‌ சமமாக இருக்கும்‌ 
என்று மதிப்பிடுகிறார்கள்‌. 
சுற்றுப்புறத்தை நாசப்படுத்தும்‌ சூழ்வெளித்‌ துர்வாயுக்கள்‌ 
பூமண்டலச்‌ சூழ்வெளி வாயுவை நாசம்‌ செய்யும்‌ ஐம்பெரும்‌ 
மாசு எச்சங்கள்‌: 1. கார்பன்‌ மொனாக்ஸைடு, கார்பன்‌ 
டையாக்ஸைடு [Carbon Monoxide, Carbon Dioxide], 2. 
ஸல்‌ஃபர்‌ ஆக்ஸைடுகள்‌ [Sulphur Oxides], 3. நைட்டிரஜன்‌ 
ஆக்ஸைடுகள்‌ [Nitrogen Oxides], 4. ஹைடிரோ கார்பன்கள்‌ 
[Hydrocarbons], 5. தூசுத்‌ துணுக்குகள்‌ [Particulates] [ஈயம்‌, 
பாதரசம்சி. பொதுவான மாசுத்‌ துணுக்களையும்‌, நச்சு 
வாயுக்களையும்‌, அவற்றை உற்பத்தி செய்யும்‌ மூலப்‌ 
பண்டங்களையும்‌ தெளிவாகத்‌ தெரிந்து கொள்வது அவசியம்‌. 

1. ஓஸோன்‌ வாயு [Ozone Gas]: பூதளத்திலும்‌, மேல்தள வாயு 
மண்டலத்திலும்‌ உலவும்‌ ஒரு வாயு, ரஸோன்‌ வாயு. உயரத்தில்‌ 
பரிதியின்‌ கடும்‌ கதிர்க்கனலைத்‌ தடுக்கிறது; பூதளத்தில்‌ 
புகைப்பனியில்‌ [Smog (Smoke+Fog)] பெரும்பான்மைப்‌ பங்கு 
கொண்டது. ஓஸோன்‌ நேரிடையாக ஆக்கப்படுவதில்லை. 
இயல்வள எருக்களின்‌ எரிக்கனலில்‌ உண்டாகும்‌ நைட்டிரஜன்‌ 
ஆக்ஸைடுகள்‌ பரிதியின்‌ வெப்ப ஒளியில்‌, ஆவியான ஆர்கானிக்‌ 
கூறுகளுடன்‌ [Volatile Organic Compounds] கலக்கும்போது, 
ஓஸோன்‌ படைக்கப்படுகிறது. 

2. கார்பன்‌ மொனாக்ஸைடை நுகர்ச்சியில்‌ அறிய முடியாது. 
கண்ணால்‌ காண முடியாது. கார்பன்‌ டையாக்ஸைடையும்‌ நுகர்ந்து 
உணர முடியாது. காணவும்‌ முடியாது. அது நச்சு வாயுவாகக்‌ கருதப்‌ 
படாவிட்டாலும்‌, மூச்சுத்திணறல்‌ தர வல்லது [Non&Toxic but 
Suffocative Gas]. 
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3. நைட்டிரஜன்‌ டையாக்ஸைடு: இயல்வள எருக்கள்‌ எரிந்து 
வரும்‌ பழுப்புச்‌ செந்நிற வாயு. மிகையாக எழும்போது, தீவிர 
நுகர்ச்சி தர வல்லது. தொழிற்சாலைகள்‌, மோட்டார்‌ வாகனங்கள்‌ 
வெளியிடும்‌ வாயுக்களில்‌ ஒன்று. 

4. ஸல்‌ஃபர்‌ டையாக்ஸைடு: சிறிய அளவில்‌ உலவிடும்போது 
காண முடியாது; நுகர்ந்து அறியவும்‌ முடியாது. பேரளவில்‌ 
எழும்போது கூமுட்டை நாற்றத்தில்‌ உலவுகிறது. நிலக்கரி அல்லது 
எரி ஆயில்‌ பயன்படும்‌ மின்சக்தி நிலையங்களில்‌ ஸல்‌ஃபர்‌ 
டையாக்ஸைடு வாயு வெளியாகிறது. 

5. ஈயம்‌, பாதரசம்‌: மோட்டார்‌ வாகனக்‌ கழிவு வாயுவில்‌ ஈயம்‌ 
வெளிப்படுகிறது. ஈயமற்ற பெட்ரோல்‌ [Unleaded Gasoline] 
உபயோகமாகும்‌ வாகனங்களே இந்த நச்சுத்‌ துணுக்கை வெளித்‌ 
தள்ளுகிறது. நிலக்கரி எரிசக்தியாகப்‌ பயன்படும்‌ மின்சக்தி 
நிலையங்கள்‌, தொழிற்சாலைகள்‌ பாதரச நஞ்சை சூழ்வெளியில்‌ 
கலக்கின்றன. அமெரிக்கா பிட்ஸ்பர்க்‌ நிலக்கரியில்‌ டிரில்லியன்‌ 
Btu இல்‌ (0. 1 - 16. 3) பவுண்டு பாதரசம்‌ உள்ளது. 

6. மாசுத்‌ துணுக்குகள்‌: காற்றில்‌ கலந்த திரவ, திடத்‌ தூசிகள்‌ 
இவை. மோட்டார்‌ வாகனங்கள்‌, நிலக்கரி மின்சக்தி நிலையங்கள்‌ 
வெளியேற்றும்‌ துணுக்குகள்‌ இவை. இவற்றால்‌ மனிதருக்கு 
மூச்சடைப்பு, மூச்சிழுப்பு நேர்வதுடன்‌, சுவாசிக்கும்‌ 
புப்புசங்களும்‌ பாதகம்‌ அடைகின்றன. 
சூழ்வெளித்‌ துர்வாயுக்களை வெளியேற்றும்‌ தொழில்‌ ஆலைகள்‌ 

மோட்டர்‌ வாகனங்களுக்கு அடுத்தபடி துர்வாயுக்களைத்‌ 
தொடர்ந்து சூழ்வெளியில்‌ கொட்டிக்‌ குவிப்பவை: மின்சக்தி 
உற்பத்தி நிலையங்கள்‌, இரும்பு, எஃகுத்‌ தொழிற்சாலைகள்‌, 
பெயிண்ட்‌, சிமென்ட்‌ தயாரிப்புத்‌ தொழிற்சாலைகள்‌, 
பெட்ரோலியம்‌ பிரிப்பு மற்றும்‌ வேளாண்மை உரத்‌ 
தொழிற்சாலைகள்‌, இரசாயனத்‌ தொழிற்சாலைகள்‌, காகிதத்‌ 
தயாரிப்பு, ஆயுதத்‌ தயாரிப்புச்‌ சாலைகள்‌, அணுக்கழிவுச்‌ 
சுத்திகரிப்புக்‌ கூடங்கள்‌ ஆகியவற்றை உதாரணமாகக்‌ கூறலாம்‌. 
மோட்டர்‌ வாகனங்களில்‌ உள்ள உட்புற எரித்தணல்‌ எஞ்சின்களே 
[Internal Combustion Engines] பெரும்பான்மையாக நிறமற்ற, 
நுகர்ச்சியற்ற நச்சு வாயுவான கார்பன்‌ மொனாக்ஸைடை 
இயக்கத்தின்போது வெளியேற்றுகின்றன. 
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துர்வாயுக்கள்‌ மாசுத்‌ துணுக்குகள்‌ இழைக்கும்‌ இன்னல்கள்‌: 
பூமியில்‌ கிடைக்கும்‌ நிலக்கரி கடும்‌ தீங்கு விளைவிக்கச்‌ 
செய்வது. அனுகூலமற்ற துர்கந்தகம்‌ [Sulphur], பாதரசம்‌ 
[Mercury] போன்ற கன உலோகங்கள்‌, நிலக்கரியோடு 
சேர்ந்துள்ளன. அவற்றைச்‌ சூடாக்கி நிலக்கரியிலிருந்து பிரித்து 
அகற்றுவது, நிதி கரைக்கும்‌ செலவு ஏற்பாடாகும்‌. கந்தக 
வெளிவீச்சு மனிதப்‌ புப்புசங்களைப்‌ [Human Lungs] பாதிப்பது. 
கந்தகம்‌ சூழ்வெளி ஈரத்தில்‌ கலந்து கந்தக அமிலமாக [Suphuric 
Acid] ஆறு, ஏரிகளில்‌ வாழும்‌ மீன்களைக்‌ கொல்கிறது. 
வரலாற்றுச்‌ சின்னங்களையும்‌, வண்ண மாளிகைகளையும்‌ 
கரைப்படுத்தி ஓச்சப்படுத்துகிறது. 
நிலக்கரி, எரி எண்ணெய்‌, எரி வாயு எரிந்து வெளியேற்றும்‌ 
கரியமில வாயு [Carbon dioxide] சூழ்வெளியில்‌ குவிந்து 
கொள்வது, முன்பு கூறிய இன்னலை விடவும்‌ கொடியது. பூகோள 
வாயு மண்டலத்தில்‌ கலக்கும்‌ கரியமில வாயு பரிதியின்‌ 
வெப்பத்தைக்‌ கவர்நீது பற்றிக்கொண்டு கண்ணாடி மாடம்‌ போல்‌ 
உட்தளத்தில்‌ கனல்‌ பெருக்கம்‌ [Greenhouse Effect] செய்ய 
வல்லது. அமெரிக்காவும்‌ பிரிட்டனும்‌ புரிந்த ஆராய்ச்சி 


விளைவுகள்‌ 21 ஆம்‌ நூற்றாண்டு மத்திமத்தில்‌ 'கண்ணாடி மாடக்‌ 
கனல்‌ பெருக்கம்‌” பத்தொன்பதாம்‌ நூற்றாண்டு தொழிற்‌ புரட்சி 
சமயத்தில்‌ இருந்த அளவை விட இரட்டிப்பாகும்‌ என்று 
எச்சரிக்கை செய்கின்றன. அந்த கனல்பெருக்கம்‌ பூகோளச்‌ 
சூழ்வெளி வாயு உஷ்ணத்தை 2 டிகிரி சென்டிகிரேட்டும்‌, துருவப்‌ 
பகுதிகளை ஏழு டிகிரி சென்டிகிரேட்டும்‌ மிகையாக்கும்‌ என்று 
விஞ்ஞானிகள்‌ அஞ்சுகிறார்கள்‌. அதனால்‌ மழைப்‌ பொழிவு 
அரங்கங்கள்‌ மாறுபடலாம்‌. வட பகுதியில்‌ பாலைவனப்‌ 
பிரதேசங்கள்‌ உருவாகலாம்‌. துருவங்களில்‌ உறைந்து கிடக்கும்‌ 


பனிப்பாறைகள்‌ உருகி, கடல்‌ மட்டம்‌ உயரலாம்‌. மனித 
இனத்திற்குப்‌ பாதகம்‌ செய்யும்‌ அப்பெரும்‌ துர்பேறுகள்‌ மீளாத 
முறையில்‌ [Irreversible Process] ஒரே திசையில்‌ செல்லும்‌ 
நியதியைப்‌ பின்பற்றுபவை. 

ஓஸோன்‌ வாயு பூதளத்தில்‌ மனிதருக்கு நோய்நொடிகளை 
உண்டாக்குகிறது. மூச்சுத்தடை [Asthma], இருமல்‌, மூச்சிழுப்பு, 
தொண்டைக்‌ கரகரப்பு ஆகியவற்றை உண்டாக்க வல்லது. மேலும்‌ 
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செடிகளுக்கும்‌ தாவரங்களுக்கும்‌ பங்கம்‌ விளைவிப்பது. 
கண்ணால்‌ காண முடியாத, நுகர்ச்சியில்‌ அறிய முடியாத கார்பன்‌ 
மொனாக்ஸைடு வாயுவில்‌ மாட்டிக்கொண்டவர்‌ தலைசுற்றி 
மயக்கமுறுவர்‌. நுகரும்‌ பிராண வாயுவின்‌ இடத்தில்‌ 
நுழைந்துகொண்டு, சுவாசிப்போரின்‌ புப்புசங்களில்‌ நிரம்பி 
பெரும்‌ இன்னல்‌ தரும்‌. அதைச்‌ சுவாசித்த வயதான இருதய 
நோயாளிகள்‌ இளைஞரை விட அதிகமாக மருத்துவமனைகளுக்கு 
அனுப்பப்படுகிறார்கள்‌. 

பேரளவு நைட்டிரஜன்‌ ஆக்ஸைடு வாயுவில்‌ 
சிக்கிக்கொண்டவருக்கு இருமல்‌ உண்டாகி, மூச்சுத்திணறல்‌ 
ஏற்படும்‌. நீண்ட காலமாய்‌ அதன்‌ நுகர்ச்சியில்‌ ஈடுபட்டவர்‌, 
மூச்சிழுப்பு நோய்களில்‌ வீழ்ந்திடுவர்‌. அதன்‌ அமில மழை [Acid 
Rain] ஆறு, ஏரிகளின்‌ மீன்வளங்களைக்‌ கொல்வதோடு, 
நீச்சலிடுவோரையும்‌ பாதிக்கிறது. ஸல்‌ஃபர்‌ டையாக்ஸைடு 
மூச்சுத்தடை, மூச்சிழுப்பு நோய்களைத்‌ தருவதோடு, 
கண்ணெரிச்சல்‌, மூக்கெரிச்சல்‌, தொண்டை அரிப்பை 
உண்டாக்கவல்லது. 

ஈய விஷம்‌ [Lead Poison] அதிக அளவில்‌ உட்கொண்ட 
சிறுவர்‌, சிறுமிகளுக்கு அபாயம்‌ விளைவிக்க வல்லது. 
குழந்தைகளை ஞான சூனியமாக்கி, அவரது இரத்தச்‌ சுத்திகரிப்பு 
செய்யும்‌ கிட்னியில்‌ பிரச்சனைகளை [Lower IQs - Kidney Prob- 
lems] ஏற்படுத்தும்‌. வாலிபரும்‌ வயதானவரும்‌ ஈயத்தை 
உட்கொண்டால்‌ மாரடைப்பும்‌ மூளையடிப்பும்‌ [Heart Attack, 
Stroke] உண்டாகும்‌. நச்சு வாயுத்‌ துணுக்குகள்‌ [Toxic Ait Pollut- 
ants], கதிரியக்கத்‌ துணுக்குகள்‌, வாயுக்கள்‌ [Radioactive Particles, 
Gases] மனிதருக்குப்‌ புற்று நோயைத்‌ தருபவை. பிறக்கும்‌ 
மதலைகள்‌ உடல்‌ ஓச்சமுடன்‌ பிறக்கும்‌. தோல்‌ எரிச்சல்‌, 
கண்ணரிப்பை உண்டாக்கும்‌. மூச்சிழுப்பை ஏற்படுத்தும்‌. 
மனித இனம்‌, உயிரினம்‌, பயிரினத்தைப்‌ பாழ்படுத்தும்‌ 
கதிரியக்கம்‌ 

முதன்‌ முதல்‌ ராஞ்சன்‌ கண்டுபிடித்த எக்ஸ்ரே கதிர்கள்‌, 
பெக்குவரல்‌, மேரி கியூரி அவரது கணவர்‌ பியரி கியூரி மூவரும்‌ 
கண்டுபிடித்த ஆல்‌ஃபா கதிரியக்கக்‌ துகள்‌, பீட்டா, காமா கதிர்கள்‌, 
ஜேம்ஸ்‌ ஸாட்விக்‌ கண்டுபிடித்த நியூட்ரான்‌ ஆகிய யாவும்‌ 
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உயிரியல்‌ பாதிப்புகளை [Biological Damage] உண்டாக்கும்‌ 
தன்மை கொண்டவை. அணு ஆயுத வெடிப்புச்‌ சோதனைகள்‌ 
கதிரியக்கப்‌ பொழிவுகளை அகிலமெங்கும்‌ பரப்பித்‌ தீங்கு 
விளைவிக்கும்‌ சக்தி படைத்தவை. அணுமின்சக்கி நிலையங்கள்‌, 
அணுவியல்‌ துறைக்கூடங்கள்‌, தீய்ந்த அணுவியல்‌ பிளவு எருக்கள்‌ 
மீள்‌ சுத்திகரிப்புச்‌ சாலைகள்‌ ஆகியவற்றில்‌ பணிபுரிவோர்‌ பயிற்சிக்‌ 
குறைவாலும்‌, கவனப்‌ பிசகாலும்‌ விபத்துகளை ஏற்படுத்தித்‌ 
தமக்கும்‌, புறத்தே வாழ்வோருக்கும்‌ பாதகம்‌ இழைக்க 
வாய்ப்புக்கள்‌ ஒளிந்து கொண்டிருக்கின்றன. கதிரியக்கம்‌ தேய்நீது 
குன்றிவரும்‌ தணிவு நிலை, மேல்‌ நிலை அணுக்கரு எருக்கழிவுகள்‌ 
பல்லாண்டுகளுக்குப்‌ பூமியின்‌ ஆழத்தில்‌ புதைத்து வைக்கப்பட்டு 
கண்காணிக்கப்பட வேண்டும்‌. 
துர்வாயுக்கள்‌, மாசுத்‌ துணுக்குகளை வடிகட்டும்‌ சாதனங்கள்‌ 
மாற்றுத்‌ தர எருக்கள்‌ மின்சக்திப்‌ படைப்புக்கு இருந்த 
போதினும்‌ உலகில்‌ நிலக்கரியும்‌, எரிஎண்ணையும்தான்‌ பிரதான 
எரிசக்தியாய்ப்‌ பயன்படப்‌ போகின்றன. பூதளவாதிகள்‌ 
மதிப்பீடுகளின்‌ கருத்துப்படி, நிலக்கரி குறைந்தது இன்னும்‌ 200 
ஆண்டுகளுக்கு உலகுக்கு எரிசக்தி அளிக்க நீடிக்கலாம்‌. அடுத்தும்‌ 
புதிதாக நிலக்கரிச்‌ சுரங்கங்களும்‌, எரிஎண்ணெய்‌ ஊற்றுகளும்‌ 
கண்டுபிடிக்க ஏதுவாகலாம்‌. ஸல்‌ஃபர்‌ நீக்யெ நிலக்கரியை 
நிலையங்களில்‌ உபயோகிக்கலாம்‌. ஆனால்‌ அந்த சுத்திகரிப்புக்கு 
நிதிச்‌ செலவு ஏற்பட்டு, யூனிட்‌ மின்சார விலை அதிகமாகும்‌. 
எரிஆயிலில்‌ உள்ள 2.6% அளவிலிருந்து, அனுமதிக்கப்பட்ட 0.5% 
ஸல்‌ஃபர்‌ அளவுக்குக்‌ கொண்டுவர வேண்டுமானால்‌, 
எரிஎண்ணையின்‌ விலை 35% அதிகமாக ஏறுகிறது. 

1970 களில்‌ அமெரிக்கா, ஐரோப்பா நாடுகளில்‌ கொதியுலைக்கு 
அனுப்பப்படும்‌ நிலக்கரியுடன்‌ தூளாக்கப்பட்ட சுண்ணாம்புக்‌ 
கற்கள்‌ அல்லது டாலமைட்‌ [Pulverized Lime -stone, Dolomite] 
கலக்கப்பட்டு, ஸல்‌ஃபர்‌ ஆக்ஸைடுகள்‌ எழுவது 
தவிர்க்கப்பட்டது. பிறகு அவை இணைந்து திடமான 
ஸல்‌ஃபைட்டாகி, மின்னியல்‌ வடிப்பு முறையில்‌ [Electrostatic 
Precipitation] நீக்கப்பட்டன. நிலையங்களின்‌ புகைபோக்கி 
வழியாக வெளியேறும்‌ துணுக்குகள்‌, சாம்பல்‌ துகள்கள்‌ 99% 
திறமுள்ள மின்னியல்‌ வடிப்பு முறையிலும்‌, யந்திரப்‌ பிடிப்பு 
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[Mechanical Collectors] மூலமும்‌ தடுக்கப்பட்டன. மின்சக்தி 
நிலையங்களில்‌ இரட்டை அடுக்கு முறையில்‌ எரித்தணல்‌ 
ஏற்பாட்டை [Two -Stage Combustion Process] அமைத்து, 
நைட்டிரஜன்‌ ஆக்ஸைடுகள்‌ உண்டாக்கும்‌ மிகையான உஷ்ணம்‌ 
தணிக்கப்பட்டது. 


ஈயமற்ற பெட்ரோல்‌ பயன்படுத்தப்பட்டு, ஈயம்‌ உட்கொள்ளும்‌ 


தீங்கு நீக்கப்பட்டுள்ளது. முன்னேறிய நாடுகளில்‌ மோட்டர்‌ 
வாகன வெளிவீச்சுப்‌ பாதையில்‌ வெளித்தடைக்‌ கட்டுப்பாடு 
வடிகட்டுச்‌ சாதனம்‌ [Emission Control Filter] 
வைக்கப்பட்டுள்ளது. உலகெங்கும்‌ பரவும்‌ துர்வாயுக்கள்‌, மாசுத்‌ 
துணுக்குகள்‌ போன்ற வெளிவீச்சுகளைத்‌ தொழிற்துறைச்‌ 
சாலைகளில்‌ குறைக்கவும்‌, வடிகட்டவும்‌ தற்போது இரசாயனப்‌ 
பொறியியல்‌ நுணுக்கங்கள்‌, மேம்பாடுகள்‌ ஓரளவு 
கையாளப்பட்டு வருகின்றன. இரும்பு, எஃகுத்‌ தொழிற்சாலைகள்‌, 
சிமென்ட்‌ உற்பத்திச்‌ சாலைகள்‌, பெட்ரோலியம்‌ பிரிப்பு மற்ற 
இரசாயனத்‌ தொழிற்சாலைகள்‌, காகிதம்‌ தயாரிப்புச்‌ சாலைகள்‌ 
ஆகியவற்றுக்குத்‌ தேவையான வடிகட்டு நீக்கிகள்‌ பல [Filters, 
Vapour Collectors, Electrical Precipitators, Centrifugal 
Separators, Scrubbers, Absorbers, After&Burners, Catalytic 
Converters] தற்போது பயன்பட்டு வருகின்றன. 
தொழிற்கூடங்கள்‌, மின்சக்தி நிலையங்கள்‌ தமது நிதி நிலைக்கு 
ஏற்ப சுத்திகரிப்புப்‌ பணிகளில்‌ ஈடுபட்டு வருகின்றன. உலக 
நாடுகளில்‌ கட்டுப்பாடு ஆணையகங்கள்‌ வாயுத்‌ தூய்மை 
வரையறை, நீர்வளத்‌ தூய்மை எல்லை அளவு, நிலவளச்‌ 
செம்மைப்பாடு ஆகியவற்றை நிர்ணயம்‌ செய்து, கண்காணித்து 
வருகின்றன. 
தொழிற்துறை மாசு வெளிவீச்சுகளைக்‌ குறைக்கும்‌ 
கியோடோ ஒப்பந்தம்‌ 

1997 டிசம்பரில்‌ 160 உலக நாடுகள்‌ ஜப்பானில்‌ ஒன்று கூடித்‌ 
தொழிற்துறை விஷ வெளிவீச்சுகளை 2008-2012 ஆண்டுகளில்‌, 
ஓரளவு குறைத்துக்‌ கொள்வதாக “கயோடோ ஒப்பந்தத்தில்‌” 
[Kyoto Treaty] உடன்பட்டு உறுதி கூறியுள்ளன. முன்னேறிய 
நாடுகள்‌ 1990 ஆண்டு வெளிவீச்சை விட 5% குறைப்பதாக 
முன்வந்தன. அமெரிக்காவுக்கு வெளிவீச்சு 7% குறைப்பென்று 
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முடிவானது. நாற்பது நாடுகள்‌ தமது குடியரசுப்‌ பேரவையில்‌ 
வாதித்துக்‌ க்யோடோ ஒப்பந்தத்தை முடிவில்‌ நிறைவேற்றின. 
ஆனால்‌ அவ்விதியை ஒப்புக்கொண்ட நாடுகளுக்கு நிதிச்‌ செலவு 
மிகவும்‌ அதிகமாகப்‌ போவதால்‌, அமெரிக்க செனட்‌ பேரவையில்‌ 
கியோடோ ஒப்பந்தம்‌ நிறைவேறுவதை அறவே எதிர்த்து 
முழுமனதாய்த்‌ தடுக்க முயன்றனர்‌. ஜனாதிபதி கிளின்டனும்‌ 
கியோடோ ஒப்பந்தம்‌ குறிப்பிட்ட வரையறைக்கு, அமெரிக்கா 
உடன்பட விரும்பவில்லை என்று இறுதியில்‌ நிராகரித்துவிட்டார்‌. 
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ஒளிவு மறைவின்றி விவாதித்துப்பதில்‌ காணும்‌ நால்‌ 
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